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«  NuUa  unqtAam  inter  fidem  et  rationem  vera  dissensio  esse 
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Art.  4.  —  Elle  se  compose  d'un  nombre  illimité  de  membres, 
et  fait  appel  à  tous  ceux  qui  reconnaissent  l'importance  d'une 
culture  scientifique  sérieuse  pour  le  bien  de  la  société. 


(<)  GonsU  de  Fid.  cath.,  c.  IV. 

(*j  Depuis  le  mois  de  janYier  4877,  cette  revae  parait,  par  livraisons  trimestrielles,  sous 
le  titre  de  Revue  des  questions  scientifiques.  Elle  forme  chaque  année  deux  volumes  in-S« 
de  700  pages.  Prix  de  l'abonnement  :  90  francs  par  an  pour  tous  les  pays  de  l'Union  pos- 
tale. Les  membres  de  la  Société  scientifique  ont  droit  à  une  réduction  de  26  pour  cent 
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Abt.  5.  —  Elle  est  dirigée  par  un  Conseil  de  vingt  membres, 
élus  annuellement  dans  son  sein.  Le  Président,  les  Vice-Prési- 
denu,  le  Secrétaire  et  le  Trésorier  font  partie  de  ce  Conseil. 
Parmi  les  membres  du  Bureau,  le  Secrétaire  et  le  Trésorier  sont 
seuls  rééligibles. 

Art.  6.  —  Pour  être  admis  dans  Tassociation,  il  faut  être 
présenté  par  deux  membres.  La  demande,  signée  par  ceux-ci,  est 
adressée  au  Président,  qui  la  soumet  au  Conseil.  L'admission 
n*est  prononcée  qu*à  la  majorité  des  deux  tiers  des  voix. 

L'exclusion  d'un  membre  ne  pourra  être  prononcée  que  pour 
des  motifs  graves  et  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres  du 
Conseil. 

Art.  7.  —  Les  membres  qui  souscrivent,  à  une  époque  quel- 
conque, une  ou  plusieurs  parts  du  capital  social,  sont  membres 
fondateurs.  Ces  parts  sont  de  500  francs.  Les  membres  ordinaires 
versent  une  cotisation  annuelle  de  15  francs,  qui  peut  toujours  être 
rachetée  par  une  somme  de  1 50  francs,  versée  une  fois  pour  toutes. 

Le  Conseil  peut  nommer  des  membres  honoraires  parmi  les 
savants  étrangers  à  la  Belgique. 

Les  noms  des  membres  fondateurs  figurent  en  tête  des  listes 
par  ordre  d'inscription,  et  ces  membres  reçoivent  autant  d*eiem- 
plaires  des  pubications  annuelles  qu'ils  ont  souscrit  de  parts  du 
capital  social.  Les  membres  ordinaires  et  les  membres  honoraires 
reçoivent  un  exemplaire  de  ces  publications. 

Tout  les  membres  ont  le  même  droit  de  vote  dans  les  Assem- 
blées générales. 

Art.  8.  —  Chaque  année  il  y  a  trois  sessions.  La  principale 
se  tiendra  dans  la  quiniainequi  suit  la  fête  de  Pâques,  et  pourra 
durer  quatre  jours.  Le  public  y  sera  admis  sur  la  présentation 
de  cartes.  On  y  lit  les  rapports  annuels,  et  Ton  y  nomme  le 
Bureau  et  le  Conseil  pour  Tannée  suivante. 

Les  deux  autres  sessions  se  tiendront  en  octobre  et  en  janvier. 
.  Elles  pourront  durer  deux  jours,  et  auront  pour  objet  princi- 
pal  de  préparer  la  session  de  Pàques« 
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Art.  9.  —  Lorsqu'une  résolution ,  prise  dans  FAssemblée 
générale,  n*aura  pas  été  délibérée  en  présence  du  tiers  des 
membres  de  la  Société,  le  Conseil  aura  la  faculté  d'ajourner  la 
décision  jusqu'à  la  prochaine  session  de  Pâques.  La  décision  sera 
alors  définitive,  quel  que  soit  le  nombre  des  membres  présents. 

Art.  10,  —  La  Société  ne  permettra  jamais  qu'il  se  produise 
dans  son  sein  aucune  attaque,  même  courtoise,  à  la  religion 
catholique,  ou  à  la  philosophie  spiritualiste  et  religieuse. 

Art.  11.  —  Dans  les  sessions,  la  Société  se  répartit  en  cinq 
sections  :  I.  Sciences  mathématiques  y  IL  Sciences  physiques, 
IIL  Sciences  naturelles^  IV.  Sciences  médicales,  V.  Sciences  éco- 
nomiques. 

Tout  membre  de  l'association  choisit  chaque  année  la  section 
à  laquelle  il  désire  appartenir.  Il  a  le  droit  de  prendre  part  aux 
travaux  des  autres  sections  avec  voix  consultative. 

Art.  13.  —  La  session  comprend  des  séances  générales  et  des 
séances  de  section. 

Art.  13.  —  Le  Conseil  représente  l'association.  II  a  tout  pou- 
voir pour  gérer  et  administrer  les  affaires  sociales.  Il  place  en 
rentes  sur  l'État  ou  en  valeurs  garanties  par  l'Etat  les  fonds  qui 
constituent  le  capital  social. 

11  fait  tous  les  règlements  d'ordre  intérieur  que  peut  nécessiter 
l'exécution  des  statuts,  sauf  le  droit  de  contrôle  de  l'Assemblée 
générale. 

Il  délibère,  sauf  les  cas  prévus  à  l'article  6,  à  la  majorité  des 
membres  présents.  Néanmoins,  aucune  résolution  ne  sera  valable 
qu'autant  qu'elle  aura  été  délibérée  en  présence  du  tiers  au  moins 
des  membres  du  Conseil  dûment  convoqué. 

Art.  14.  —  Tous  les  actes,  reçus  et  décharges  sont  signés 
par  le  Trésorier  et  un  membre  du  Conseil,  délégué  à  cet  effet. 

Art.  15.  —  Le  Conseil  dresse  annuellement  le  budget  des 
dépenses  de  l'association  et  présente  dans  la  session  de  Pâques  le 
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compte  détaillé  des  recettes  et  dépenses  de  rexercice  écoulé. 
L'approbation  de  ces  comptes,  après  examen  de  TAssemblée,  lui 
donne  dédiai^e. 

Abt.  16.  —  Les  statuts  ne  pourront  être  modifiés  que  sur  la 
proposition  du  Conseil,  i  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres 
votants,  et  dans  TAssemblée  générale  de  la  session  de  Pâques. 

Les  modifications  ne  pourront  être  soumises  au  vote  qu'après 
avoir  été  proposées  dans  une  des  sessions  précédentes.  Elles 
devront  figurer  à  Tordre  du  jour  dans  les  convocations  adressées 
à  tous  les  membres  de  la  Société. 

Abt.  17.  —  La  devise  et  Tarticle  10  ne  pourront  jamais  être 
modifiés. 

En  cas  de  dissolution,  l'Assemblée  générale,  convoquée  extra- 
ordinairoment,  statuera  sur  la  destination  des  biens  appartenant 
à  Tassociation.  Cette  destination  devra  être  conforme  au  but 
indiqué  dans  Fartide  2. 


REGLEMENT 


ARRÊTÉ  PAR  LE  CÔNSCIL  POUR  I/ENCOURAGEHENT  DES  RECHERCHES  SCIENTIFIQUES. 


1.  —  Le  Conseil  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  a 
résolu  d'instituer  des  concours  et  d'accorder  des  subsides  pour 
encourager  les  recherches  scientifiques. 

* 

2.  —  A  cet  objet  seront  consacrés  : 

i"*  Le  revenu  du  bénéfice  acquis  à  la  Société  jusqu'à  la  ses- 
sion de  Pâques  i  879  ; 

3^  La  moitié  du  bénéfice  acquis  pendant  l'exercice  qui  précède 
Texercice  courant. 

3.  —  Chaque  année,  Tune  des  sections  désignera  une  question 
à  mettre  au  concours.  L'ordre  dans  lequel  les  sections  feront  cette 
désignation  sera  déterminé  par  le  sort.  Toute  question,  pour  être 
posée,  devra  être  approuvée  par  le  Conseil,  qui  donnera  aux 
questions  la  publicité  convenable. 

4.  —  Les  questions  auxquelles  il  n'aura  pas  été  répondu 
d'une  manière  satisfaisante  resteront  au  concours.  Le  Conseil 
pourra  cependant  inviter  les  sections  compétentes  à  les  rempla- 
cer par  d'autres. 

5.  —  Aucun  prix  ne  pourra  être  inférieur  à  500  francs.  Une 
médaille  sera  en  outre  remise  à  l'auteur  du  mémoire  couronné. 

6.  —  Ces  concours  ne  seront  ouverts  qu'aux  membres  de  la 
Société. 

7.  —  Ne  sont  admis  que  les  ouvrages  et  les  planches  manu- 
scrits. 
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8.  —  Le  choix  de  la  langue  dans  laquelle  seront  rédigés  les 
mémoires  esl  libre.  Ils  seront,  s'il  y  a  lieu,  traduits  aux  frais  de 
la  Société;  la  publication  n'aura  lieu  qu'en  français. 

9.  -^  Les  auteurs  ne  mettront  pas  leur  nom  &  ces  mémoires, 
mais  seulement  une  devise  qu'ils  répéteront  dans  un  billet 
cacheté  renfermant  leur  nom  et  leur  adresse. 

10.  —  Les  jurys  des  concours  seront  composés  de  trois  mem- 
bres présentés  par  la  section  compétente  et  nommés  par  le  Con- 
seil. 

1 1  *  —  Les  prix  seront  décernés  par  le  Conseil  sur  le  rapport 
des  jurys, 

19.  —  Toute  décision  du  Conseil  ou  des  sections  relative  aux 
prix  sera  prise  au  scrutin  secret  et  à  la  majorité  absolue  des  suf- 
frages. 

13.  —  La  Société  n'a  Tobligation  de  publier  aucun  travail  cou- 
ronné; les  manuscrits  de  tous  les  travaux  présentés  au  concours 
restent  la  propriété  de  la  Société.  En  cas  de  publication,  cent 
exemplaires  seront  remis  gratuitement  aux  auteurs. 

1i«  —  Les  résultats  des  concours  seront  proclamés  et  les 
médailles  remises  dans  Tune  des  assemblées  générales  de  la  ses- 
sion de  PAques.  Les  rapports  des  jurys  devront  être  remis  au 
Conseil  six  semaines  avant  cette  session.  Le  1*'  octobre  de  l'an- 
née précédente  esl  la  date  de  rigueur  pour  l'envoi  des  mémoires 
au  secrétariat, 

1  S.  —  Pinir  être  admis  à  demander  un  subside,  il  faut  être 
membre  de  la  Société  depuis  un  an  au  moins, 

16.  —  Le  membre  qui  demandera  un  subside  devrt  faire  con- 
naître par  écrit  le  bul  précis  de  st>$  travaux,  au  moins  d'une 
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manière  générale;  il  sera  tenu,  dans  les  six  mois  de  Tallocation 
du  subside,de  présenter  au  Conseil  un  rapport  écrit  sur  les  résul- 
tats de  ses  recherches,  quel  qu'en  ait  été  le  succès. 

17.  —  Le  Conseil,  après  avoir  pris  connaissance  des  diverses 
demandes  de  subsides,  à  Teffet  d*en  apprécier  l'importance  rela- 
tive, statuera  au  scrutin  secret. 

18.  —  Les  résultats  des  recherches  favorisées  par  les  subsides 
de  la  Société  devront  lui  être  présentés,  pour  être  publiés  dans 
ses  Annales  s'il  y  a  lieu. 

Note.  —  Le  tirage  au  sort,  ordonné  par  Tarticle  3,  a  rangé  les  sections  dans 
Tordre  suivant  :  2«,  4«,  3«,  5«  et  l". 


LETTRE 


DE 


S.   s.   LE    PAPE    LÉON    XIII 

AU   PBÉSIDBNT    ET   AUX    MEMBRES 
DE    LA   SOCIÉTÉ   SCIENTIFIQUE   DE    BRUXELLES. 


Dilertis  Filiis  Praesidi  ac  Membris  Societatis  Scieniificae 

ûruxetlis  constitutae. 

LEO  PP.  XllI. 

DlLGCTI  FiLII,  SALUTBM  ET  APOSTOLIGAM  BENEDIGTIOIfEM. 

Gratae  Nobis  adveiierunl  lUterae  vcstrae  una  cum  Anoalibus  el 
Quaeslionibus  a  vobis  ediUs,  qu<)s  in  obsequentissimum  ei^a  Nos  et 
Apostolicaiu  Seiiora  pietalis  testiiiioniuin  obtulisUs.  Libenter  sane 
«ynoviittus  Societateni  ve^train  quae  a  scienliis  sîbî  nomen  fecit,  et 
quae  tribus  tantutu  abhinc  annis  laetis  auspicîis  ac  lésa  Cbrîsti 
Yicarii  benetiictione  Bruxellis  constitula  est,iiiagnuiniain  incremeo- 
luui  iH'piSsSe>  et  ubt^rt^s  fructus  poUi(H>ri,  Profecto  cum  infensissiiDÎ 
i^Uigiouis  ac  vcntatis  bittes  nuuquaiu  desistani,  imo  magis  magtsque 
«tuiUniut  disNidiuiu  rationeiu  intcr  ao  fidcm  propugnare,  opportunum 
e^t  ut  pratv'iUiitos  scioiitia  ao  piotate  viri  ubique  exurgant,  qui  Eccle- 
«iae  tWtriuis  ac  doouiucntis  ex  auiiuo  obsci|ucnte^  in  îd  coatendant, 
ut  dcuioustrcnt  nmNmin  t«MffN<im  inltr  fidem  cl  mliONCMi  teram  dis- 
pn^iimtm  ^sf  fKK«^;  qucmadmodum  ^crosancla  Vaticana  Synodus, 
i'on>'itautcni  SivU^^iac  et  Sanctonun  Patnim  doctrinam  affirmanSy 
dcc)ara\it  tA>UHtitutUmc  IV^  de  Hde  c«tboUca.  Quapropter  gratula- 
mur  quod  SiU'ieta»  vesttr«i  buue  priiuo  fiueiu  $ibi  propo$ucrit,itemque 
ùi  $taUitb  le)(etu  dederit%  ne  quid  a  Hiunist  ctitttr«  sâDâin  chrîstiaoae 
phikv'^phiat!»  d\H'triuaut  etutiutitlatur;  «iiuulque  luuitcs  horUmur  ui 
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nuDquam  de  egregio  eiusmodi  laudis  tramtte  deflectant,  atque  ut 
toto  animi  nisu  praestitutum  Societatis  finem  praeclaris  exemplis  ac 
scriptis  editis  continuo  assequi  adnitantur.  Deum  autem  Optimum 
Maximum  precamur,  ut  vos  omnes  coelestibus  praesidiis  confirmet 
ac  muniat:  quorum  auspicem  et  Nostrae  in  vos  benevoleotiae  pigous, 
Âpostolicam  benedictionem  vobis,  dilecti  filii.  et  Societati  vestrae  ex 
animo  impertimur. 

Datum  Romae  apud  S.  Petrum  die  15.  lanuarii  1879.  Pontificatus 

Nostri  Anno  Primo. 

Léo  pp.  XIII. 


A  nos  chers  fils  te  Président  et  les  Membres  de  la  Société 

scientifique  de  Bruxelles. 

LÉOiN  XIII,  PAPE. 

Chers  fils,  salut  et  bénédiction  apostolique. 

Votre  lettre  Nous  a  été  agréable,  ainsi  que  les  Annales  et  les  Ques- 
tions publiées  par  vous  et  offertes  en  témoignage  de  votre  piété 
respectueuse  envers  Nous  et  le  Siège  apostolique.  Nous  avons  vu 
réellement  avec  plaisir  que  votre  Société,  qui  a  adopté  le  nom  de 
Société  scientifique,  et  s'est  constituée  à  Bruxelles,  depuis  trois  ans 
seulement,  sous  d'heureux  auspices  avec  la  bénédiction  du  Vicaire 
de  Jésus-Christ,  a  déjà  pris  un  grand  développement  et  promet  des 
fruits  abondants.  Certes,  puisque  les  ennemis  acharnés  de  la  religion 
et  de  la  vérité  ne  se  lassent  point  et  s*obstinent  même  de  plus  en 
plus  à  proclamer  l'opposition  entre  la  raison  et  la  foi,  il  est  opportun 
que  partout  surgissent  des  hommes  distingués  par  la  science  et  la 
piété,  qui,  attachés  de  cœur  aux  doctrines  et  aux  enseignements  de 
rÉglise,  s'appliquent  h  démontrer  qu'il  ne  peut  jamais  exister  de 
désaccord  réel  entre  la  foi  et  la  raison,  comme  Ta  déclaré,  dans  la 
Constitution  IV  de  fide  catholica,  le  saint  concile  du  Vatican  affirmant 
la  doctrine  constante  de  FËglise  et  des  saints  Pères.  C'est  pourquoi 
Nous  félicitons  votre  Société  de  ce  qu'elle  s*est  d'abord  proposé  cette 
fin,  et  aussi  de  ce  qu'elle  a  mis  dans  les  Statuts  un  article  défendant 
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à  ses  membres  toute  attaque  aux  saines  doctrines  de  la  philosophie 
chrétienne;  et  en  même  temps  Nous  les  exhortons  tous  à  ne  jamais 
s'écarter  de  la  voie  excellente  qui  leur  vaut  un  tel  éloge,  et  à  pour- 
suivre continuellement  de  tout  Tcffort  de  leur  esprit  l'objet  assigné 
à  la  Société^  par  d'éclatants  exemples  et  par  leurs  publications.  Nous 
prions  Dieu  très  bon  et  très  grand,  qu'il  vous  soutienne  tous  et  vous 
fortifie  du  céleste  secours  :  en  présage  duquel,  et  comme  gage  de 
Notre  bienveillance  envers  vous,  Nous  accordons  du  fond  du  cœur  h 
vous,  chers  fils,  et  a  votre  Société  la  bénédiction  apostolique. 

Donné  à  Rome,  à  Saint-Pierre,  le  15  janvier  1879,  l'an  1  de  notre 

Pontificat. 

Léon  XIIl,  Pape. 
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LISTES 

DES 

■ESBRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES, 

Année  1893. 


Liste  des  membres  fondateurs. 

j^.  Ê.  le  cardinni  DEcnAHPs  ('),  archevêque  de.     .  Mnlincs. 

François  de  Cannart  d'Haiiale  (') Mnlincs. 

Charles  Dessain Matines. 

Jules  VAN  Havre  (*) Anvers. 

Le  chanoine  Maes  (') Bruges. 

Le  chanoine  Os  Levn Bruges 

Lbikens-Eliaert ...  Alost. 

Frank  Gillis  (') Bruxelles. 

Joseph  Saev Bruxelles. 

Le  Cli'^  DE  ScnouTUEETE  DE  Tervarent   ....  Saint-Nicolas. 

Le  Collège  Saint-Michel Bruxelles. 

Lo  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix Namur. 

Le  duc  d'Ursel,  sénateur  (*) Bruxelles. 

Le  P"  Gustave  de  Croy  (') Le  Rœulx. 

Le  C**  de  TSerclaes  (*) Gaiid. 

Auguste  DuiioNT  de  Chassart  (*) Mcllcl  (llainaut). 

Charles  Heruite,  membre  de  Tlnstilut  ....  Paris. 

L'École  libre  de  riuuACULÉE-Co.xcEPTiON.     .     .     .  Va ugirard -Paris. 

L'Ecole  libre  Sainte-Geneviève Paris. 

Le  Collège  Saint-Servais Liège. 

Le  C**  de  Bergeyck Beveren-Waes. 

L*liistilul  Saint-Ignace  Anvers. 

Philippe  Gilbert  (*),  correspondant  de  1* Institut.  Louvain. 


Ml  Décédé. 
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Le  R.  P.  PROTI5CUL  de  la  Compagnie  de  Jésus  en 

Belgique Bruxelles. 

Le  Collège  Saint* Joseph Alost. 

Le  chanoine  de  Wouters Braine-le-Comte. 

Antoine  d\\bbadie,  membre  de  Plnstitul     .     .     .  Paris. 

S.  É.  le    cardinal    Ha¥!«ald  t})^   archeTéque    de 

Kalocsa  el  Bacs Kalocsa  (bipie). 

Sl  Ew  le  cardinal  Séraphin  Va55I?telli         .     .     .  Rome. 

Sw  G-  Mgr  Dr  Rocssaca,  évoque  de Tournaj. 

Sw  Ê.  le  cardinal  Goosss.xs,  archevêque  de  .     .     .  Malines. 

R.  BsDEL Ail. 

S.  G.  Mgr  Beli:i  ('),  é^èquc  de Namnr. 

Eugène  Pecbee.     .  Bruielles. 

S.  Exe.  Mgr  Feekat  \.  archc\  èque  de  Thcssa  Ionique, 

nonce  apostolique .     .  Paris. 

S.  Exe.  Mgr  Nava  m  Boxtifê,  archevêque  d*Réra- 

clée«  nonce  apostolique Bruxelles. 


Lille  des  Benkits  baiaraires. 

Le  P^  B.  Bo5cosrAC5i,  de  rAcadémie  pontiGcale 

des  Nuo^i  Lincci Rome. 

Antoine  dWeeadic,  membre  de  rin>titul     .     *     .  Paris. 

Char!c$  Heesite.  raemhnr  de  rinstttut  ....  Paris. 

Le  gênerai  Nevtiï:? New- York. 


Le  docteur  Foeestee Aix-la-Chapdle. 

A.  i>B  L\rr%EETr ...  P^ris. 

A.  BmiAvr  .     .  Lil!e. 

Cam:!le  Joks«a>(.  membre  de  rinstitut     ....  Parts. 

WoLT.  rocmSnr  de  Tln^tslut Paris. 

Hapoix  ne  la  G^h  muËEE»  membre  de  I  Inslilul  Pjiris. 

Le  vio^^n^irAl  ne  Jo5^^asr>.racmbrcdcriii<tilut.  Paris. 

Bor>»i^cr><s  mcmbrr  de  rin^:îMl  ....  P^rt^ 

L  ■«  FrsïiT.  menïbre  de  rin^î-iut Pairt?;. 

L<^:^.i>  Pa^tete.  «Écmbnr  de  Tlnsiilut Paris. 

Attc.  DirEtô.  Rix-R«l*rc  de  :  li^viîuit Paris. 


\\ 


XIX    — 


Lisie  générale  dei  membres  de  la  Société  scientifique 

de  Bruxelles. 


o'Aboâoie  (Antoine),  membre  de  l'Institut,  1!20,  rue  du  Bac.  —  Paris; 

ou  Abbndia  par  ilendavc  (Basses-Pyrcnécs  —  France). 
Abdeloos  (Mgr),  docteur  en  tbcologie,  recteur  magnifîquc  de  l'Univer- 
sité, 5,  montagne  du  Collège.  —  Louvain. 
o*Ai:y  (E.),  40,  boulevard  Malcsberbcs.  —  Paris. 
Adân  de  YAazA  (l\amon),  ingénieur  des  mines.  —  Lequcilio  (Viz- 

caya  —  Espagne). 
Aguilâr  y  Santillan  (Rafaël),  sccrclario  gênerai   de  la  Sociedad 

t  Antonio  Alzate  >,  i3,  calle  de  la  Palma.  —  Mexico 

(Mexique,  via  New- York). 
Alexis,  M.  G.  (Frère),  27,  rue  Oudinot.  —  Paris. 
Alfageue  (José),  catedrâtico,  calle  de  la  Princcsa,  57,  cuadcrno  pral, 

dra.  —  Madrid  (Espagne). 
Allahd  (François),  industriel.  —  Chûlelineau. 
André  (J.-B.),  inspecteur  au    ministère  des  travaux   publics,  111, 

avenue  Brugmann.  —  Uccle. 
AncELiN  (Adrien),  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de  Maçon.  — 

Clialon-sur-Snône  (Saône-et-Loirc  —  France). 
AnouiN  (abbé  Alexis),  à  Aigucbcllc,  par  Grignan  (Drômc  —  France). 
Baillo.n,  8,  place  de  la  Calandre.  —  Gand. 
Barcia  Cadallero  (Juan),  caledralico  de  discccion  en  la  Unîversidad, 

Puerta  de  la  Peîîa,  10.  —  Santiago  (Espagne). 
n.iRDiN  (abbé  Louis),  professeur  de  géologie   h  la  Faculté,  21,  rue 

Braull.  —  Angers  (Maine-et-Loire  —  France). 
oi  Bartolo  (Canonico  Salvatore),  via  délia  Libéria,  1.  —  Palcrmo 

(Sicile). 
Baulb  (Albert),  lieutenant  de  vaisseau,  153,  chemin  de  Magudas. 

—  Caudéran,  près  Bordeaux  (Gironde  —  France). 
Bayet  (Adrien),  33,  nouveau  marché  aux  Grains.  —  Bruxelles. 
Bayet  (Ernest),  1)8,  rue  Joseph  11.  —  Bruxelles. 
Beaucodrt  (abbé  Léopold),  curé  des  Ecaussinnes  d'Enghicn. 
Bécuaup,  doyen  de  la  Faculté  catholique  de  médecine,  5G,  rue  des 

Fosses.  —  Lille  (Nord  —  France). 


k'«i 


lUr  B.  ^  y»«frr  éc  $-Sm*z  âne.  cr 

MOT  ,  t  rttrùrir   ia  îcmnc  jcn^-icniL.  IS, 
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'*  1UJ.I1K  —  L.!c   X?d  —  Frj  •vx- . 
3iiiri{irs.  jr-iû-xsfi  •  j  ' V  i.  •  r*^  ••-  "^  rxv  jvs  ^s*  vtv  ^-  ùinà. 

— irii:  . 
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mr  —  F-nnrr . 


XXI    

VAN  DBN  Branden  DE  Reetii  (Mgp).  cvé(]uc  d*Érytliréc,  au  Collège 

Belge.  —  Rome. 
Branly  (Edouard),  professeur  h  ririslitut  catholique,  21,  avenue  de 

Tourville.  —  Paris. 
Brassine  (J.-J.),  général  commandant  la  2'  division  d*infanteric.  -* 

Anvers. 
Breithof  (N.),  professeur  h  rUnivcrsitc,  85,  rue  de  Bruxelles.  — 

Louvain. 
Bribosia,  docteur  en  médecine,  membre  de  PAcadémie  rovale  de 

médecine,  Kî,  rue  Neuve.  —  Namur. 
Brockuan  (Guillermo),   hijo.  —  Pachuca   (Estado  de   Hidalgo  — 

Mexique). 
VAN  DER  Brdggen  (B*"  Mauricc),  ^iO,  rue  du  Gouvernement.  —  Gand. 
Bruylants,  professeur  h  TUnivcrsité  catholique,  de  rAcadcmie  royale 

de  médecine,  t28,  rue  des  Récollets.  —  Louvnin. 
Huisseret  (Anatole),  préfet  des  éludes  au  Collège  communal,  13, 

chaussée  do  Hal.  —  Nivelles 
Biiisseret  (Joseph),  professeur  au  Collège  communal,  13,  chaussée  de 

Hal.  —  Nivelles. 
DE  BussY  (L.),  membre  de  Tlnstitur,  inspeeieur  général  des  construc- 
tions navales,  7,  rue  de  Jouy.  —  Paris. 
Cabbier  (Vital),  industrie).  —  Morlanwelz  (Ilainnut). 
Cahdodé  (R.  p.  Paul),  missionnaire.  —  Tananarivc  (Madagascar,  vîâ 

Suez). 
CaiNfyn  (Albert),  3,  place  du  Lion  d'Or.  —  Gnnd;  ou  Evergcm  près 

Gand. 
Cappellen  (Guillaume),  avocat,  4,  place  Marguerite.  —  Louvain. 
CarNoy  (Joseph),  professeur  a  l'Université,  i5,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 
Cartuyvels  (Jules),  directeur  nu  ministère  de  Tagriculturc,  40,  rue 

Brcvdcl.  —  Bruxelles. 
Casarés  (Firmino),  en  la  Cornna.  —  (Espagne). 
CiiARLiBR  (Ernest),  docteur  on  médecine,   4,  rue  de   la  Cuiller.  — 

Bruxelles, 
ou  Cdastel  (C**  Henri),  55,  rue  de  Trêves.  —  Bruxelles. 
Chautahd,  doyen  de  la  Faculté  catholique  des  sciences  de  Lillc^châtcau 

de  la  Chapelle,  pnr  Croissanville  (Calvados  —  France). 
Clasen  (abbé  B.-l.),  curé  doyen   d*Echlcrnach  (Grand-Duché   de 

Luxembourg). 


XXII 


CbOQCET  (L),  professeur  à  rUaiTersitê,56,plaioe  Sc-Picrre. —  Gand. 
CoccLS  (l.-B.*Heiiri),  181,  avenue  des  Arts.  —  AnTcrs. 
CoLLA5Tcs(D^  luan  de  Dîos),  calle  de  las  Moras,  n*  i&  —  Méxieo 

(Mexique,  TÎâ  New-York). 
CoLLàXTMS  (Pedro),  lioeociado,  calle  del  Eschvo,  n*  10.  —  Mexico 

(Mexique,  via  New-Tork). 
CoiJBCK  XoTBE-DiHB  DE  LA  Paix,  39,  HIC  de  BruxelIcs.  —  Namor. 
CovîjkcE  Saixt-Ioseph,  13,  rue  de  Bruxelles.  —  AlosL 
CoLLCcE  Saixt-Michel,  1 4,  rue  des  Crsolines.  —  Bruxelles. 
Collège  SAi^T-SEavAis,  88,  rue  Saint-Gilles.  —  Liège. 
CooLs  (Au^sle),  ingénieur.  —  Lierre. 

CoppiETcas  DE  Stocebote  (abbé  Ch.),  curé  à  Sysseclc,  lez-Bruges. 
C0CS15  (L.),  directeur  de  TEeole  polytechnique,  conseiller  technique 

du   gouTememenl  chilien,  â08,  calle  Calhedral  (ca- 

silla  953).  —  SanUago  (Chili). 
CEAXI3KCX  (Oscar),  51 ,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
de  Caov  (P**  lu<te),  G3,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles;  ou  Le  Rœulx. 
CoTLiTS  (Jean),  docteur  en  médecine,  4i,  boulevard  de  Waterloo.  — 

Bruxelles. 
Dakiêls  {W  Fr.),  professeur  au  Séminaire.  —  Roldue  (Limbourg 

hollandais) 
DAt:Ba£B  (Aug.),  membre  de  Tlnstilut,  professeur  de  géologie  au 

Muséum,  !25i,  boulevard  Saint-Germain.  —  Paris. 
Dai^bbessb  (Paul),  ingénieur.  —  NicI  près  Boom  (Anvers). 
Davigxo.x  (Julien),  41^  avenue  de  la  Toison -d^Or.  —  Bruxelles. 
De  Baets  (llcrmun),  16«  rue  du  Bélier.  —  Gand. 
De  Baets  (ahln'  Maurice),  secrétariat  de  Tévcché.  —  Gand. 
Debaisiecx,  professeur  &  PUniversité,  14,  rue  Léopold.  —  Lonvaio. 
De  Beckbh  (chan.  Jules),  professeur  i  ITniversité,110«rucde  Namur. 

—  Louvain. 

De  Bie?i  (Fcrnand),  ingénieur,  18,  rue  des  Sœurs- Noires.  —  Gand. 
De  Bloc  (Julien),  ingénieur,  89,  boulevard  Frère-Orban.  —  Gand. 
De  Baot?\VRn  (clinn.)»  supérieur  du  Pclil-Séminaire.  —  Roulers. 
Db  BnuYN  (Jules),  175,  chnusst^  do  Wavre.  •—  Bruxelles. 
Db  Bcck  (D'  a),  iH,  rue  Basse*  —  Gand. 

Obgivb  (A  ),  membre  do  rAoadémie  royale  do  médecine,  directeur  de 

rÈeolo  vélénnniro  do  lÉut,  lMiule\*ard  d'Anderleeht. 

—  Curegliem-lea-Bruxolles. 


—   KZIH  — 

Pb  Gfi^EFFy  s.  J.  (R.  p.  Henri),  1 1,  rne  des  Récollets.  —  Louvain. 

De  Jaer  (Camille),  avocat,  56,  boulevard  de  Waterloo.  —  Bruxelles. 

Db  iAER  (Jules),  ingénieur  des  mines,  Vieux-Marché-aux-Bétcs. — Mons. 

Dblacbb  (Maurice),  membre  correspondant  de  TAcadëmie  royale  de 

Belgique,  professeur  a  l*Université,  chaussée  de  Tour- 
nay.  —  Gand. 

Dblairb  (A),  secrétaire  général  de  la  Société  d'Économie  sociale,  338, 

boulevard  S*- Germain  —  Paris. 

Db  LARTsnEERE  (D"  J.),  oculistc,  10,  avenue  des  Arts.  —  Bruxelles. 

De  Lantsheere  (Léon),  avocat,  216,  rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 

Delestre,  ancien  directeur  des   manufactures  de  FEtat,  56,  rue 

Nollet.  —  Paris. 

Delétrez  (D'  a.),  5,  rue  de  la  Gliarité.  —  Bruxelles. 

De  Lbyn  (cban.  A.),  52,  rue  du  Marécage.  —  Bruges. 

Delvigne  (chan.  Adolphe),  curé  de  Saint-Josse-tcn-Noode,  14,  rue 

de  la  Pacification.  —  Bruxelles. 

DeHAiiET  (abbé), docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques,  pro- 
fesseur à  TUniversité,  Collège  du  Sl-Esprii. —  Louvain. 

De  Marbaix  (Alph.),  professeur  à  FUniversilé  de  Louvain,  conseiller 

provincial.  —  Meerhout. 

De  Meester  (Augustin),  propriétaire.  —  Saint-Nicolas. 

Deploige  (Simon),  docteur  en  droit.  -*  Tongres. 

De  Prêter  (Herman),  ingénieur,  28,  boulevard  du  Jardin  Botanique. 

—  Bruxelles. 

De  Prins,  place  du  Peuple.  —  Louvain. 

Desplats  (docteur),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  52,  boule- 
vard Vauban.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Dessain  (Charles),   libraire-éditeur,    rue    de    la    Blanchisserie.   — 

Mali  nés. 

De  Tilly  (colonel  J.),  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  commandant 

de  rÉcole  militaire.  —  Bruxelles. 

Dewalqve  (François),  professeur  à  l'Université,  26,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

Dewalque  (Gustave),  professeur  à  l'Université,  membre  de  TAcadémie 

royale  de  Belgique,  17,  rue  de  la  Paix.  —  Liège. 

DiEBCKX,  S.  J.  (R.  P.  François),  professeur  de  sciences  naturelles, 

11,  rue  des  Récollets. —  Louvain. 

DiEBCKx  (P.),  membre  de  la  Chambre  des  Représentants.  — Turnbout 


—  XXIT   

DoiST  (Ferdinand),  avocat,  membre  de  la  Chambre  des  Représenlaots  » 

place  S^-Âiibin.  —  Namur. 
DoLLO  (Louis),  conscrvnteur  au  Miisce  d*histoirc  naturelle  de  Bel- 
gique, â8,  rue  du  Cornet.  —  Ellerbeek  (Bruxelles). 
DB  DoaLODOT  (chan  II.),  dorleur  en  liicologîc,  professeur  à  TUniTer- 

silc  catholique,  10,  rue  au  Veut.  —  Louvain. 
oc  DoaLoooT  (Sylvain),  château  de  Floriffoux,  par  Florcffe  ^Narour). 
DiNi.'iiOLi.s  (Ma\),  professeur  à  I  Université,  45,  Coupure.  —  Gand. 
Dciu  (Pierre),  ehai^  de  cours  à  la  Faculté  des  sciences,  78,  rue 

Cauniartin.  —  Lille  (Nord  —  France). 
Drmàs-PaiaaAOi.T  (Henri),  ingénieur,  château  de  fa  Pierre.  —  Cërîlly 

(Allier,  France). 
Draorr  .Achille),  d*KHeur  en  médecine,  77,  chaussée  deCharleroi  — 

Bruxelles* 
Dcaorr  (André),  professeur  à  TUniversité,  13,  rue  de  la  Laie.  — 

Lottvain, 
Draà,^r  (IlennV  in^iKNC^leur  génénl  des  charbonnages  patronnés  par 

la  S<icîété  Géiiér^lc^  S,  Montagne  du  Parc.  —  Braxclles. 
Or  R0rscs\r\  i&.  G,  Mgr»,  é\é«|ue  de  Toumay. 
Dr!^ui^:!ïOt  (i.IcmcutK  chir^é  de  cours  à  ITni\efsîté,  I07,dttussce  de 

Gniriraî.  —  G^nd. 
OvnMLMk^a  ^llcctor\  in^nieur  pro\ îoetal,  373. boulevard  du  Chiieia. 

—  l»4nd. 
KiMis  iiuiK  9^^  i'Ianu^i'KK-Caxcmnv^. —  Vau^rard«  Parb^ 
£i>MS  iiaaK  :^ux)v-Gs\K^i^TC,  rtie  Lhoitond.  —  Parts. 
IU\nkii\\  ylV  3  V  3:i^  rti^r  Vcric,  —  BruvcWs. 

i«i"K>*:mi«  J.w^^hM»^.*  ivur.  —  II t:n>viu  |\irX«tTpe«:  Liaabovr^. 
lî^M^n^  v^^  uuviiu^ur  do  U    wanae*  dinrcvcar  dr$ 

Fà^v^at  ^t.«,U^\  d.vtcar  \hi  Nifwf^^v:^  |A\s;>*tt<s  H  ai^it.* 

$1        IHmw^^ii  ^l^f«i^:'iK\ 
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—   XXT    — 

Pbrnaivdbz  Sanchbz  (José),  catedràtico  de  Hislorin  universal  en   la 

Uoivcrsidad.  —  Santiago  (Galice  —  Esp^ignc). 
Pbrrata  (S.  g.  Mgr),  archevêque  de  Thcssalonique,  nonce  du  Saint* 

Siège,  58,  rue  de  Va  rennes.  —  Paris. 
PiTA  Y  CoLOVÉ,  S.  J.  (R.  P.  Fidel),  calle  de  Isabel  la  Catôlica,  12.   - 

Madrid  (Espagne). 
FoERSTER  (D'),  professeur  d'histoire  iiaturelle.  —  Aix-la-Chapelle. 
Folie  (F.),  membre  de  TÂcadcmie  royale  et  directeur  de  TObserva- 

loirc  royal  de  Belgique.  —  Uccle. 
Fontaine  (Théodore),  professeur  à  TUniversité,  H,  rue  des  Orphelins. 

—  Louvain. 

FoRGET  (abbé  J.),  professeur  h  TUniversité,  Collège  du  Saint-Esprit. 

—  Louvain. 

FoRNi  (C»«  Paul).  —  Bozcn  (Tyrol  —  Autriche). 

DE  FoviLLE  (abbé),  professeur  à  TUniversité,  au  Séminaire.  —  Mon- 
tréal (Canada). 

François,  S.  J.  (R.  P.  Alexis),  professeur  au  Collège  N.-D.  de  la  Paix, 

39,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 

Francotte  (Xavier),  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversité. 

15,  quai  de  Tindustrie.  — Liège. 

Gallez  (Louis),  docteur  en  médecine,  membre  de  TAcadémie  royale 

de  médecine.  —  Châtelet. 

DE  Garcia  de  la  Vega  (B*"*  Victor),  docteur  en  droit,  57,  rue  du  Luxera- 
bourg.  —  Bruxelles. 

Gauthier-Villars,  55,  quai  des  Grands-Augustins.  —  Paris. 

Gautier  (chanoine),  79,  rue  Notre-Dame.  —  Malines. 

George,  S.  J.  (R.  P.  Charles),  1 1,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

GiANNOZzi  (Mgr  Venceslao),  via  Ufficii  del  Vicario.  30.  —  Rome. 

Gilbert  (Paul),  ingénieur,  rue  Gambetta.  —  Givet  (Ardennes  — 

France). 

GiLSON,  professeur  à  rUniversi  té,  1 , avenue  de  la  Place  d'Armes. — Gand* 

Glorieux  (D'),  5a,  rue  du  Congrès.  —  Bruxelles. 

Godard,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  —  Honfleur  (Calvados 

—  France). 

Goedseels  (Edouard),   lieutenant,   répétiteur  à    TÉcole   militaire, 

chargé  des  cours  de  géométrie  descriptive  et  d'ana- 
lyse infinitésimale  a  TËcoIe  de  guerre,  8,  chaussée  de 
VIeurgat.  —  Bruxelles. 


—  %%J%  — 

Gmx  (Alph.),  doctear  co  médecine,  40,  nie  de  Joinville.  —  Paris. 

GoossEHS  (S.  Ë.  le  cardinal),  archevêque  de  Malines. 

Goais  (Charles),  docteur  en  médecine,  181,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 

G aA?EDMO!fT  (Alphonse),  a vocaL —  Taormina  (Sicile). 

GsAReao,  S.  I.  (R.  P.  luaii),  colegio  de  N  S'"  dcl  Recuerdo,  ChamarUti 

de  la  Rosa.  —  Madrid  (Espagne). 
Gredilla  (Apolinar  Federico),  docteur  en  sciences  nalurcllcs,  aide- 

naturaliste  au  Musée  de  Madrid,  rue  de  Leganîlos, 

n*  25,  5*.  —  Madrid  (Espagne). 
Gbeiiies  (Gustave),  propriétaire,  78,  rue  de  la  Station.  —  Lnuvain. 
Gbirda  (Jésus),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  Valverde,  23,  2*. 

—  Madrid  (Espagne). 

Gbisar  (Armand),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 

5,  rue  Hohoken.  —  Anvers. 
DE  Grossodvre  (A.),  ingénieur  des  mines. — Bourges  (Cher — France). 
OB  Grdnne  (C*'  François),  capitaine  d'artillerie.  Go,  rue  Belliard.  — 

Bruxelles. 
GorâTAND,  directeur  de  TËcole  libre  de  Mont-Roland.  —  Oôle  (Jura 

—  France). 

t  Hagen,  s.  J.  (R.  p.),  Georgetown  Collège  Observatory.  —  Washing- 

m 

ton  D.  G.  (Etats-Unis  d'Amérique). 
Habn,  s.  J.  (R.  p.  Guillaume),  Collège  N.-D.  de  la  Paix,  39,  rue  de 

Bruxelles.  —  Namur. 
DE  Harlez  (Mgr),  professeur  à  rUniversilé,8,rue  au  Vent. — Louvnin. 
Haton  de  la  GoupiLLiÈRE  (J.-N.),  mcuibrc  de  l'Institut,  inspecteur 

génér.nl  des  mines,  directeur  de  l'Ecole  des  mines, 

GO,  boulevard  Saint-Michel.  —  Paris. 
DE  LA  Haye  (Auguste),  ancien  capitaine  commandant  h  Kcsscl-Loo. 

—  Lierre. 

Helleputte  (G.),  membre  de  lu  Chambi'c  dos  représentants,  profes- 
seur h  l'Université  catholique,  rue  des  Réeollets.  — 
Louvain. 

D£  Hehptiknb  (Alexandre),  52,  rue  des  Meuniers.  —  Gand. 

DE  IlEiiPTiiHNB  (C**  Joscpli),  fils,  31,  HIC  Cliarlcs-Quint.   —  Gand; 

ou  Tamise  (Flandre  Orientale). 

Henry  (Hector).  -—  Dinant. 

Henry  (Lotiis),  professeur  à  l'Université,  membre  de  TAeadémie 

royale  de  Belgique,  2,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 
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IIenrt  (Paul),  docteur  en  sciences  naturelles,  â,  rue  du  Manège.  — 

Louvain. 
Hervite  (Charles),  membre  de  Tlnstitut,  2,  rue  de  Sorbonne,  — 

Paris. 

Hervier  (abbd  Joseph),  5i,  grande  rue  de  la  Bourse.  —  SainI* 

> 

Etienne  (Loire  —  France). 
IIeyhâns  (J.-F.),  docteur  en  sciences,   professeur   à    TUniversitë, 

35,  boulevard  de  la  Citadelle.  —  Gnnd. 
HouTART  (B*""  Jules).  —  Monccau-sur-Sambrc  (Hainaut). 
HouzE  (Octave),  docteur  en  médecine.  —  Binche. 
HujiBERT,  ingénieur  des  mines,  répétiteur  h  TÉcoIc  polytechnique, 

i  G,  boulevard  Maleshcrbes.  —  Paris. 
Hdtberecdts  (D'Th.),  Gl,  rue  des  Fabriques.  —  Bruxelles. 
IcÂZBALCETA  (Joaquiu  Garcfa),  apartado  del   correo  3G6.  —  Mexico 

(Mexique,  via  New-York). 
Illescas  (Juan),  calic  de  San  Agustin,  â.  —  Mexico  (Mexique,  \iii 

New- York). 
Ihperiali  (M''),  des  P*"  de  Francavilla,  10,  rue  Mon  loyer.  —  Bruxelles; 

ou  château  d'ilamal  par  Tongrcs. 
IfiiGOEz  É  Imiguez  (Francisco),  caledratico  de  Astronomia  en  la  Univer- 

sidad,  calle  de  Isabel  la  Catôiica,  4,  bajo.  —  Madrid 

(Espagne). 
Ikstitut  Saint-Ignace.  —  Anvers. 

Jachart,  lieutenant  général,  21,  rue  Geefs.  —  Schaerbeek. 
Jacobs  (Mgr),  curé-doyen  de  Sainle-Gudule.  —  Bruxelles. 
Jacopssen,  S.  J.  (B.  P.  Raymond),  i4,  rue  des  Ursulincs.  —  Bruxelles. 
Jannet  (Claudio),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  11,  rue  las 

Cases.  —  Paris. 
Jbnner  (Cb.  I.),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  directeur 

des  travaux  hydrauliques  de  la  marine,  38,  rue  de  la 

Rampe.  —  Brest  (Finistère  —  France). 
JiMENo  (Joaquin),  ingeniero  de  caminos.  —  Castellon  de  la  Plana 

(Espagne). 
JoLY(Léon),  avocat,  18,  rue  Caroly.  —  Bruxelles. 
DE  JoNQUiÉRES,  vicc-amiral,  membre  de  Tlnstitut,  2,  avenue  Bugeaud. 

—  Paris. 
Jordan  (Camille),  membre  de  Tlnstitut,  48,  rue  de  Varenne.  —  Paris. 
Jourdain  (Louis),  ingénieur,  19,  rue  Léopold.  —  Bruxelles. 
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Ke^mis  (Guillaume),  ingénieur,  fi,  rue  de  Robiano.  —  Schaerbeek. 
Kjrscb  (R.  p.  Alexandre  M.),  C.  S.  G.  —  Notre-Dame  (Indîana  — 

Euts-Unis). 
os  KiBWA5  (Charles),  ancien  inspecteur  des  forêts,  7,  rue  de  TOran  - 

gerîe.  —  Versailles  (Seine-el-Oise  —  France). 
RoaTB  (Giidefroid),  professeur  à  TUniversité,  6,  rue  Rouvroy.  — 

Li^e. 
Laute  (abbë  R.),  curé  de  RIegiiy-Tremblenr,  par  Visé. 
L&coa  (E.),  professeur  de  mathématiques  à  rÈcole  Sainte-Geneviève, 

96,  boulevard  Montparnasse.  —  Paris. 
LâGASSc  (Alexandre) ,  4,  rue  Saint-Maurice.  —  Nivelles. 
IjLCASSE  (Charles),  ingénieur  en  chef  dirceleur  des  ponts  et  chaussées, 

membre  du  Conseil  supérieur  du  Travail,  61,  rue  du 

Conseil.  ~  Bruxelles. 
Labousse  IK},  professeur  à  TUnivcrsité,  !27,  Coupure.  —  Gand. 
Laharcbe  (Emile),  81 ,  rue  Louvrex.  —  Liège. 
Labbeet  (Camille),  ingénieur  en  chef  des  cliemins  de  fer  de  TElaC, 

65,  avenue  Brugraann.  —  Bruxelles. 
Lambiottb   (Victor),  ingénieur,  directeur-gérant  aux  charbonnages 

d^Oignies-.\iseau,  |iar  Tamines  vNaraur). 
Lahv  (Mgr),  membre  de  PAcadémic  royale  de  Belgique,  directeur  de 

la  Gasse  des  sciences,  professeur  à  TCniversité  eaiho- 

lique>  Ii9,  rue  des  Moulons    —  Lou\ain. 
Laporte,  ingénieur  hydrographe  de  U  marine.  11.  rue  Royale.  — 

Versailles  (Seine-el-Oise  —  France). 
DE  Lappabett^A.),  membre  corrc>|H>adant  de  la  Société  géologique  de 

Londres,  professeur  à  Tlnstitut  catholique,  Â,  rue  de 

Tilsilt,  —  Paris. 
Lavacd  de  Lsstbade,  prêtre  de  Saint-Sulpîce,  professeur  de  sdeoees 

au  Séminaire.  —  Germont-Ferrand  (Puynie-Dôme  — 

France  V, 
LcKKf .  docteur  en  métiectne,  place  Sâinl-Paul.  —  Nivelles. 
LsGO?nc  (Fé]i\\  10,  rue  du  Lac.  —  Gand. 
LEMicssErm  (CharlesK  docteur  en  mé^iccinc,  prt^fo^^ieur  a  rCniver- 

sité^  75^  voer  des  Capucins.   -  Louvain. 
LETisTmE^  docteur  en  métiectne.  pmfesseur  à  ITniversiié.  membre 

de  IWcadémie  rénale  de  méilcciiM'^  ^6^  r«ie  de  BérioL 

—  Lûuvain. 
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LEPEsyi^E  (chan.  Ferdinand],  professeur  a  l'Université,  56 y  rue  de 

Bcriot.  —  Louvain. 

Lepebvre  (abbé  Maurice),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur 

au  Collège  Saint-Joseph.  —  Virron. 

Leirens-Eliaert,  rue  du  Pont.  ~  Alost. 

Lejecne-Simoms,  cbâieau  de  Sohan  par  Pepinster  (Liège). 

Levoine  (Georges),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  exaroi- 

nateur  de  sortie  pour  la  chimie  à  l'Ecole  polytechnique, 
76,  rue  d'Assas.  —  Paris. 

Lemonnier  (abbé  Th.),  professeur  au  Petit-Séminaire  de  Mont-aux- 

Maladcs,  par  Rouen  (Seine-Inférieure —  France). 

Le  Paige(C.),  membre  de  TAcadémie  royale  de  Belgique,  professeur 

h  l'Université,  21,  rue  des  Anges.  —  Liège. 

DB  LicHTERVELDE  (C'*"  Goutran),  conseiller  de  légation,  château  de  In 

Folie.  —  Écaussines. 

DE  LiEDERERKE  (O'  Charles),  50,  rue  de  l'Industrie.  —  Bruxelles. 

DE  LiEDERERKE  DE  Pailhe  (C^  Éd.),  47,  a\enue  des  Arts. —  Bruxelles. 

DE  Lihburg-Stiruh  (C^"*  Adolphe),  I  5,  rue  du  Commerce.  —  Bruxelles. 

DE  LmeuRG-STiauH  (C**"  Samuel),  50,  rue  du  Luxembourg. —  Bruxelles. 

LiBPENs  (Emile),  avocat,  place  Impériale.  —  Alost. 

DE  LocHT  (Léon),  ingénieur,  Mont-Saint-Marlin.  —  Liège. 

LoBEST  (Paul),  ingénieur  civil,  président  de  la  Fédération  des  œuvres 

ouvrières,  î2,  rue  Rouvroy.  —  Liège. 

Lucas,  S.  J.  (R.  P.  Désiré),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques, i  1,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

DE  Macias  y  DEL  Real  (Autouio),  ex-secrétaire  du  Collège  des  phar- 
maciens, pharmacien  du  Corps  de  santé  militaire  et 
de  l'armée,  calle  de  San  Andrés,  n*^  I  dupl*  pral.  — 
Afadrid  (Espagne). 

Maertens  (chan.),  professeur  au  Petit-Séminaire.  —  Saint-Nicolas. 

Malcorps  (Ernest),  avocat,  20,  rue  des  Chariots.  —  Louvain. 

Malisoux  (Emile),  ingénieur  principal  de  1'"  classe  des  mines,  11, 

rempart  ad  aquam.  —  Namur. 

Mansion  (Paul),  professeur  à  TUniversité,  membre  de  l'Académie 

royale  de  Belgique,  6,  quai  des  Dominicains.  —  Gand. 

DE  Marbt  (Adhémar).  —  Stavclot. 

Martens  (Edouard),  professeur  h  l'Université, S7,  rue  Maric-Thérése. 

—  Louvain. 
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MAnriNBK  Y  Saez  (Francisco  de  Paula),  professeur  de  zoologie  au 

Miist^c  d*l)is(oirc  naturelle,  plaza  de  Ministcrios,  5> 

5^  izq.  —  Madrid  (Espagne). 
Mas,  s.  J.  (R.  P.  fiartolotné),  colegio  de  S.  Ignacio.  —  Manrcsa. 
Mas,  s.  J.  (R.  P.  Tomàs),  Rcetor  de!  Scminario  Conciliar. —  San  Luis 

Polosi  (Mexique). 
Masoin  (E.)»  professeur  ii  TUnivcrsilc^,  membre  de  TAcadémie  royale 

de  nu^decine,  15,  Marclid-aux-Poissons.  — Louvain. 
.Matagnb  (Henri),  docteur  en  médecine,  21,  rue  de  la  Fonlaiae.  — 

Druxellcs. 
.Mataqnb  (Jules),  docteur  en  mëdecine,  !21,  rue  de  la  Fontaine.  — 

Bruxelles. 
UK  Maupeou  (O**),  ingénieur  de  la  marine,  50,  rue  Vital  — Passy-Paris. 
Mbbssen  (Wilhelm),  tîS,  place  Jourdan.  —  Bruxelles. 
OB  Mbkvs  (C*  Henri),  ingénieur,  7i,  rue  du  Vcrtbois.  —  Liège. 
UB  Mbnoixabal  TAMitottREL  (Joaquin),  ingeniero  geôgrafo,  profcsor  de 

astronomia  y  geode.sin  en  cl  Colegio  mililar,  Observa- 

torio  metcorologico  central.  —  Mexico  (Mexique,  via 

Ncw-York). 
Mehcibb  (Mgr  IX),  professeur  à  rUnlversilê,  19,  rue  des  Flamands. 

—  Louvnin. 

Mercibb  (l)*),  rue  de  IWrbi^e-Bénil.  —  Bruxelles. 

MciîMBR  (abW  Alph  ),  professeur  i\  rUniversité,  Collège  Juslc-Lîpse. 

—  Louvnin. 

Micua,  professeur  )\  rUniver^îlé,  1 10,  rue  Mîi rie-Thérèse. — Louvain. 
MiOT  (LiH>|Hild),  docteur  en  médecine,  de  IWcadênùe  royale  de  mcde- 

cinc«  15,  rue  de  Bciiuraoni.  —  Charleroi. 
Mm  (Michel),   membre  de   PAcadêmie  rotule  d*Espgne,  aille  de 

Y^lvonle,  ^6.  —  Madrid  (Espagne). 
MiiiAMu  T  Bisn  CR  ;Julian),  csin^nigo  nMgisinil  de  la  eatedral,canongia 

nue\a,  18.  —  Scgovw  (Espagne). 
MisoxAB  (LueîenV  direrieiir-gerainl  des  eharboniwigts  du  llasanL  — 

Tjimines  (N^niur) 
MoBi.u;t«  dtKicnr  en  mêtW^inr^  K  me  Mouloxcr,  —  Bruxelles. 
MoviSASP  ;«bbê  Cct^njrs),  divleur  en  thcoh^ie  ci  en  philosophie» 

jMrx>fc<5>c«r  au  Petit -Séminaire*  —  Sdiînl-Trond. 
M»xs«tft%T  ,G.î,  I  k  me  des  lUpueincsi,  —  Partît 
»&  McRur  »  AxM»!  t^**^K  IScK^^enoe  Louisr,  --  Braxdie». 
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MonETOS  (René) ,  pla<îc  de  Mcîr.  —  Anvers. 

MuLLENDERS  (Josopli)  y  ingénieur,  7,  rue  Renkin.  —  Liège. 

DE  Nadaillac  (M'"),  18,  rue  Duphot.  —  Paris. 

Nava  Di  BoNTiFÊ  (S.  Exe.  M«»r),  arciievcquc  d'iléraclce,  Nonce  du 

S.  Sicj;c  en  Belgique.  —  Bruxelles. 

Xêve  (Félix),  professeur  ù  rCniversilé,  membre  de  TAcaddmie  royale 

de  Belgique,  5!2,  rue  des  Orphelins.  —  Louvain. 

iVewton  (General  John),  279,  Adelphi  Slreel.  —  Brooklyn,  New- York. 

NicoTiiA  (Mgr  Sébastien), secrétaire  du  Nonce  apostolique,â1 4, chaus- 
sée de  Wavre.  —  Bruxelles. 

NisoT  (Victor),  Ingénieur,  doelcur  en  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques, 44,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

NoLLÉE  DE  NoDuwEZ,  membre  honoraire  du  Corps  diplomatique  de 

S.  M.  le  Roi  des  Belges,  1^<C,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 

Nyssens  (Albert),  professeur  à  TUniversilé,  H4,  rue  de  la  Station.  — 

Louvain. 

Nysse.ns  (Julien),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  44,  rue  Juste- 

Lipsc.  —  Bruxelles. 

Nyssens  (Pierre],  directeur  au  laboratoire  agricole  de  TÉtat,  19,  rue 

Sainte-Marguerite. —  Gand. 

Odeso  s.  J.  (R.  P.  Juan  Manuel),  profesor  de  materaiitie<as  en  el  Colégio 

de  Estùdios  superiores  de  Deusto.  —  Biibao  (Espagne). 

D*OcAG.*tE  (Maurice),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  adjoint  à  Pin- 

génieur  en  chef  du  service  du  nivellement  général, 
5,  rue  de  Vienne.  —  Paris. 

Olavarria  (Mareial),  ingénieur  en  chef  des  mines,  secrétaire  de  la 

Commission  de  la  carte  géologique  d*Espagnc,  rue  de 
las  llucrtas,  tS^.  —  Madrid  (Espagne). 

OnoAiH  de  Xivnv,  gouverneur  de  la  province  do  Luxembourg.  —  Arlon. 

Otto  (Jean),  3C,  Marché-aux-lïcrbes.  —  Bruxelles. 

Pardon  (Gustave),  ingénieur.  —  Framerics  (Hainaut). 

Pasquieii  (Ern.),  professeur  à  l'Université,  22,  rue  Marie-Thérèse.  — 

Louvain. 

Pasteur  (L.),  membre  de  l'Institut,  rue  Dutoi.  —  Paris. 

Patroni  (Monsign.  Giuseppe),  dott.  in  filosofia,  in  teologia  ed  in  ambe 

le  leggi ,  47,  piazza  del  Gesù.  —  Rome. 

Pécher  (Eugène),  64,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 

Peeters  (Jules),  docteur  en  droit,  51,  rue  Saic^t^Martin.  —  Tournay. 
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Pbpin,  s.  J.  (R.  p.  Théophile),  École  libre  Saint-Michel.  —  Saint- 

Etienne  (Loire  —  France). 
PBnBi  (Miguel),  dircclor  del  Obscrvatorio  central,  i*  calle  de  la 

Merced,  n*  î27.  —  Mexico  (Mexique,  via  New-York). 
Pbtit  (chan.),  rue  de  FArsenal.  —  Namur. 
DB  PiLLON  DE  S.  Pdilbert  (A.),  2,  ruc  St-Thomas.  —  Douai  (Noril  — 

France). 
PiRARD  (chan.),  vicaire  gênerai,  6,  boulevard  Léopold.  —  Namur. 
PoisoT  (Maurice),  avocat,  i,  rue   Buffon.  —  Dijon  (Oôte-d'Or  — 

France). 
DB  PoNTUiàRB  (Alliert),  propriétaire-agriculteur,  château  des  Cortils, 

par  Visé  (Liège). 
PaoosT  (Alphonse),  inspecteur  général  de  Tagrieulture,  professeur  & 

rUniversilé  de  Louvain,  36a,  rue  du  Luxembourg.  — 

Bruxelles. 
PnovixaAL  (R.  P.)  de  la  Compagnie  de  Jésus,  f  G5,  rue  Royale  exté- 

ricure.  —  Bruxelles. 
PRVDitAa  («bhé),  directeur  du  collège  Stanislas,  rue  N.-D.  des  Champs. 

—  Paris. 

PucA  (Guillermo  B.  y),  îngcnicro  topôgrafo,  profesor  de  Geologîa  en 

la  Escucla  national  de  AgncuUura,cailc  del  Tompea le,  2. 

^  Mexico  (Mexique^  vid  New-York), 
QvAitiBa,  ^8>  boulcvarti  du  Régent  —  Bruxelles. 
Rachox  (abbé  Pro$|>er),  curé  de  llain  et  Sainl-Jean,  par  Longuyon 

(Meurlh<sel-Mosdlc  —  France), 
Raciot  (abbé  WV  aumônier  des  liospiccs  cl  directeur  de  robscrra- 

toire,  —  L^ngre^  (liauie-Mamc, —  France). 
RAiiacm  (Santiago^  îngcuiero  de  mina:^  calle  de  Baenavisla,  15  >/« 

—  Méxieo  ^Mexique,  \  iâ  New- York). 

Ratai?!  v^bbé  J.^.)«  ti.  rue  Bemîer.  —  Angers  (Maine-el-Lnîre  — 

Fr*nee\ 
Rbctm  tR*  PJ  de!  Colcpo^  —  Cardon  ^t^ileiKi««  Esp^^gne). 
Rbcm»  cR.  r.>  dcl  iVeçwk  —  OrdIuiU  vViic«\;i,  E^pafiiel 
Rbcim  vR.  PO  •**•*  i^'^Tpo  del  JeMiv  —  ToHosa  (Tafragom  — 

E*|wp;eV 

Rt9Uft»  âUie  A!pb«o$e\  <wwef taietir  botniraiire  an  Musée  dlttstoire 

ftalcre{'N\  pr«fei$ettr  à  rUni^rrsîlè  de  G^od.  —  Wel> 
iTffVft  vnABKlre4)ne«iU!e\ 
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Reynaert,  docteur  en  médecine,  rue  du  Progrès.  —  Saint-Nicolas. 
DE  RiBÂUCOUAT  (C**) ,  sëuatcur,  27,  rue  de  Loxum.  —  Bruxelles;  ou 

château  de  Perck,  par  Vilvorde. 
RisuENO  (Emiliano  Rodriguez),  catedratico  de  Historia  natural  en  la 

Universidad,  calle  Duque  de  la  Victoria,  16  pral.  — 

Valladolid  (Espagne). 
DE  LA  Roche  de  Mârchiennbs  (Emile).  —  Harvengt  par  Harmignies 

(Hainaut). 
DE  Rouillé  (C*'),  44,  avenue  des  Arts.  —  Bruxelles. 
Roussel  (Lucien),  professeur  à  FÉcole  forestière,  il,  rue  de  la  Ravi- 

nelle.  —  Nancy  (Meurthe-et-Moselle  —  France). 
DE  LA  RoYÉRE  (W.),  ingénieur,  56,  Pêcherie.    -  Gand. 
DE  RuBEMPRii  (P*"')»  riie  aux  Laines.  —  Bruxelles;  ou  à  Westerioo. 
Sâet  (Henri),  notaire.  —  Renaix. 
DE  Salvert  (V^*),  professeur   aux    Facultés   catholiques  de    Lille, 

7,  rue  de  la  Bibliothèque.  —  Versailles  (Seine-etrOise 

—  France)  ;  ou  château  de  Villebeton,  par  Chàleaudun 
(Eure-et -Loire  —  France). 

DE  Santa  Cruz  (Ivan  Armada  Hernandez  de  Cordova,  M") ,  9,  rua 

Nueva.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 
Sanz  (Pelegrin),  ingeniero  de  caminos,  Oficina  de  Obras  pùblicas. 

—  Tarragona  (Espagne). 

Sanz  y  Lopez  (Cesareo),  profesor  de  matemâticas,  calle  del  Colegio  de 

Doncellas.  —  Toledo  (Espagne). 

DE  Sauvage  (G**),  22,  avenue  de  Friediand.  —  Paris. 

Scahsez    de  Locqueneuille  (Anatole) ,  château    de   S^-François  — 

Farciennes    (Hainaut);    ou    84,  rue  de   Stassart.  — 
Ixelles. 

ScHMiTz,  S.  J.  (R.  P.  Gaspar),  H,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

ScHOBBENs,  docteur  en  médecine,  49,  longue  rue  Neuve.  —  Anvers 

ScHOEMAKER  (W.-J.),  profcsscur  à  l'École  moyenne.—  Nimègue  (Pays- 
Bas). 

SiHART,  lieutenant  de  vaisseau,  répétiteur  à  TÈcole  polytechnique, 

70,  rue  Miromcsnil.  —  Paris. 

SiHONis  (Alfred),  sénateur.  —  Verviers. 

SiHONis  (Louis),  industriel.  —  Verviers. 

SiBET  (Henri),  ingénieur,  49,  rue  du  Grnnd-Chion. —  Anvers. 

SiRET(Louis),  ingénieur,  Aguilas  (prov*  Murcia  —  Espagne). 
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^4IMtM4  i  iU^miUiUn f  \trh\f\t*iii  Au   tribunal  de  I"  instance,  31, 

tiifêiiiiw  QufhiUi  MnUy».      Anvers. 
^iHhM  (hMm<  Ml'fih^}^  iUiv\miv  m  iiriiincrH  noturelle»,  professeur  de 

^l'IiMlM'd  MM  (!oll^|(ii  H*'JoN(*|)h.  —  Hnsselt. 
Hi  t  ^MiMiHHH  (iIm4|)  Mmi  iM  NmImiiii,  M"),  profoNdCur  de  géologie  au  Musée 

irilhlMitt«  MHlurctliN  outir  dr  Jacomctrezo,  41,bajo.  ^ 

^ïi»  w^Nft  (  \lhi«M)  I  ti  Mvi'inu»  do  h  Plaoo-dWrmes.  —  Gand. 
^m>t\\  V  (H|^(^H(mu'        MiUMMlrol  m\\\%  Somo)  o,  par  Anthée  (Namur). 
\\\  ^v\y\^¥  \V\  \\\w\y^^v\\\' m\  KmouIu^  ralhoiiques  de  Lyon,  château 

\\\y  Vrtlli^vo         ShImI  ii<H>r|tf$MU^Reneins  (Rhône  — 

^v\\\.  ^     )    vM    t^    tS'^lh^V  1\^Uh^ù^  «NiiK^lic\^  dd  Saf;nido  Coraxén 

>)v  Jl\^«^>s  ^t^viixit^  do  i\^)>iunivii$«  ném.  5«  —  Puebla 

X^^Ar\T^  y\>>HM^^>V  ^^^^i>^^^^^'^^^^  ^^v  l'^H^' NV*shiïw:t<MH  — Bruxelles. 
Xv\■\^*^  y\A\^v\\    ^n^nMVxxV^m^  j^   riï^xuua  ^^jrrKxvf  ie  iWflibkHix, 
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Thibaudibr,  ingénieur  de  la  marine.  —  Rochefort-snr-Mer  (Charente- 
Inférieure  —  France). 
Thierry  (Armand),  68,  rue  de  la  Consolation.  —  Bruxelles. 
Thirion,  s.  J.  (R.  p.),  il,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
TiMHERMANs  (Frauçois),  ingénieur,  directeur-gérant  de  la  Société 

anonyme  des  ateliers  de  construction  de  la  Meuse, 

24,  rue  de  Fragnée.  —  Liège. 
ToRROJA  Y  Caball^  (Eduardo),  architecte,  professeur  à  la  Faculté  des 

sciences   de   l'Université,   calle    de  Lope   de   Vega, 

n"'  <3  y  15,  c^  3**  dra.  —  Madrid  (Espagne). 
Tras,  s.  J.  (R.  p.),  professeur  au  collège  N.-D.  de  la  Paix.  —  Namur 
DE  Trazbgnies  (M'*).  —  Corroy-le-Château,  par  Gembloux. 
DE  T'Serclabs  (Mgr  Charles),  président  du  Collège  belge.  —  Rome. 
DE  T'Sbrclaes  (C^*"  Jacques),  capitaine  au  i""'  rég.  d'artillerie,  26, 

rue  de  r.Abbave.  —  Bruxelles. 
t'Sbrstbvens  (Léon),  52,  boulevard  Bischoffsheim.  —  Bruxelles. 
rTKORT  (Emile),  ingénieur  civil,  professeur  de  chimie  agricole  et 

d'agronomie  à  l'Université  de  Louvain.  —  Perck,  par 

Vilvorde. 
d'Ursbl  (CÂymard).capitained  artillerie,  château  de  Bois-de-Samnie, 

par  Wauthier-Braine  (Brabant). 
DE  LA  Vallée  Poussin,  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur 

&  l'Université,  190,  rue  de  Namur.  —  Louvain. 
db  la  Vallée  Poussin  (Charles),  professeur  à  l'Université,  190,  rue  de 

Namur.  —  Louvain. 
Van  Abrtsblaer  (chan  ),  directeur  de  l'Institut  S'-Louis,  121,  rue  du 

Marais.  —  Bruxelles. 
Van  DBif  Bbrg  (Charles),  notaire,  place  Saint-Paul.  —  Liège. 
Van  dbn  Bossche  (A.),  ingénieur,  rue  des  Orphelins.  —  Louvain. 
Van  dbn  Ghbyn  (abbé  Gabriel),  supérieur  à  Tlnstitut  Saint-Liévin.  — 

Gand. 
Van  dbn  Ghbyn,  S.  J.  (R.  P.  Joseph),  bollandiste,  14,  rue  des  Ursulines. 

—  Bruxelles. 
Van  obn  Pbbrbboom  (E.),  ingénieur,  15,  rue  d'Artois.  —  Liège. 
Van  dbn  Pbbrbboom  (Jules),  ministre  des  chemins  de  fer,  postes  et 

télégraphes.  —  Bruxelles. 
Vandbrlinobn  (D'  0.),  assistant  à  TUoiversité,  37,   rempart  des 

Chaudronniers.  —  Gand. 
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Vâh  DEa  McffSBBOGfiHE,  membre  de  rAcadëmie  royale  de  Belgique, 

professeur  à  TCniversité,  131,  G>upure.  —  Gaud. 
Vah  oui  Smisseh  (Edouard),  avoeat,  16,  rue   du    Gouveroeoieni- 

Provisoire.  »-  Bruielles. 
Vah  osa  VooBDT  (iules),  ingénieur,  83,  marehë  aux  Chevaux. — Anvers 
Vah  de  Woestyhe  (chan*) ,  professeur  au  Grand-Séminaire. —  Bruges. 
Vah  Dbomme,  docteur  en  médecine,  rue  des  Charireuses.  —  Bruges. 
Vaji  EaMifrcEM,  docteur  en  médecine,  professeur  à  fUniversité  de 

Gand.  —  Wetteren  (Flandre  orientale). 
Va5  Hoeck  (D^  £m.),  S,  rue  Van  BemmeL  —  Bruxelles. 
Vah  Keerbebghen,  docteur  en  médecine,  167,  chaussée  d^lxelles.  — 

Bruxelles. 
VA52«UTEiXi  (S.  É.  le  cardinal  Serafino).  —  Rome. 
Vam  Ortboy  (Fernand),  aide-de-camp  du  général  L'Olivier,  37,  quai 

des  Moines.  —  Gand. 
Vak  Overloop  (Eugène),  sénateur,  58,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 
Van  Segvelt  (Edmond),  9,  place  Ragheno.  —  Malines. 
Vak  Tricht,  s.  i.  (R.  P.  Victor),  11,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
Van  Zbebboecx  (abbé),  directeur  à  rÉtablissement  des  Sœurs-Grises. 

—  Diest. 

Van  ZiTTLEN-OiiDAN  (GusL),  industriel,  8,    quai  de  Tlndustrie.  — 

Liège. 

Vaulthin,  inspecteur  des  forêts,  2,  rue  de  Lorraine.  —  Nancy  (Meurthe- 
et-Moselle  —  France). 

VEGks  (Miguel),  catedratico  de  Geometria  analitica  en  la  Universidad, 

calle  de  Valverde,  n"*  3,  3"*  dra.  —  Madrid  (Espagne). 

Vélain  (Ch.),  chargé  de  cours  à  la  Sorbonne,  9,  rue  Thénard. — Paris. 

Venneman, docteur  en  médecine,  professeur  &  l'Université,  35,  rue  du 

Canal.  —  Louvain. 

Vercrutsse  (Victor),  61,  rue  de  France.  — Courtrai. 

Verhelst  (abbc  F.),  professeur  au  collège  Saint-iean-Berchmans, 

36,  place  de  Meir.  —  Anvers. 

Verriest  (G.),  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversité,  40,  rue 

du  Canal.  —  Louvain. 

V^iCAiRE  (Eugène),  ingénieur  en  chef  des  mines,  30,  rue  Gay-Lussac. 

—  Paris. 

VicENT,  S.  J.  (R.  P.  Antonio),  Colegio  de  San  José.  —  Valencla 

(Espagne). 
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Vilain  XIIII  (V"),  sénateur,  il,  rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 
ViLLAFUERTE  (Elîodoro),  presbitero,  86,  calle  de  las  Delicias.  —  Santiago 

(Chili). 
ViLLié,  professeur  aux  Pacaltës  eatholiques,  78,  boulevard  Vauban 

—  Lille  (Nord  —  France). 

V!NEs(R.  P.  Benito),  director  del  Observatorio,  colegio  de  Belen.  — 

La  Havane  (Cuba). 
ViSART  DE  BocARMé  (O'  Âmëdée),  bourgmestre  de  Bruges. 
VoLLBN  (E.),  docteur  en  droit,  rue  de  Paris.  —  Louvain. 
DE  VoRGES  (E.  Domet),  46,  rue  du  Général  Foy.  —  Paris. 
Vdilsteke,  professeur  h  l'Université,  22,  rue  des  Joyeuses-Entrées. 

—  Louvain. 

Walravens  (abbé  Âdelson),  directeur  du  collège  d*£nghien. 

Warlomont  (René),  docteur  en  médecine  et  en  sciences  naturelles, 

médecin  de  bataillon  au  5*"  lanciers,  19,  rue  des  Frères- 
Mineurs.  —  Bruges. 

Wactblet(â),  ingénieur  à  l'usine  à  gaz.  —  Roubaix  (Nord  —  France). 

de   Wavrin  (M")^   château    de    Ronsele,  par  Somergem  (Flandre 

orientale). 

DE  Weck  (abbé  A.),   missionnaire  apostolique.  —  Fille-Dieu  sous 

Romont  (Canton  de  Fribourg  —  Suisi^e). 

Wérv  (D').  —  Sclayn  par  Namèche  (Namur). 

Wérv  (Vincent),  président  du  tribunal  de  i'"  instance,  4,  rue  des 

Telliers.  —  Mons. 

WiLMOTTB  (abbé),  professeur  au  Séminaire.  —  Floreffe  (Namur). 

WiTz  (Aimé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  !29,  rue  d'Antin. 

—  Lille  (Nord  —  France). 

WoLF,  membre  de  Tlnstitut,  95,  rue  des  Feuillantines.  —  Paris. 

de  Wouters  (chan.).  —  Brainc-le-Comte. 

WouTERs  (abbé  Louis),  professeur  de  sciences  naturelles  au  Collège 

Saint-Rombaut.  —  Malines. 
Zech  (Guillaume),  négociant.  —  Braine-le-Comte. 
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Lîste  des  membres  décédés. 

(Mars  1892  —  mars  1893.) 

BicHOT Paris. 

Delebegque-Vergadwen Gaiid. 

DE  LiSLEFERHË Taillcbourg  (France). 

Ms'  NAHàcHE         Louvain. 

RoDiLLON Lyon. 

Vanderhabgen Bruxelles. 

Van  Drèche Namur. 

DE  Vjllers-Veroauwen  (M**) Gand. 


Listes  des  membres  inscrits  dans  les  sections. 


I"  Section. 


Mathémaiiques,  Astronomie,  Géodésie.  —  Mécanique.  —  Génie  civil  et  militaire. 


MM  d'Abbadie. 
Adan  de  Yarzn. 
Aguilar. 

Cbao.  di  Barlolo. 
Baaie. 
Belpaire. 

Pc«  Boocompagiii. 
Boussinesq. 
du  Boys. 
Breitbof. 
de  Bussy. 


.MM.  Carnoy. 
Abbé  Clasen. 

Abbé  Coppieters  de  Stockbove. 
Cousin. 
De  Tilly. 
Dusausoy. 
Dutordoir. 
Eynaud. 
Fagnart. 
Folie. 
Gauthier-Villars. 
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MM.  Godard. 
Goedseels. 
Grisar. 

de  Grossoavre 
O*  François  de  Grunne. 
Gayéland. 
Hagen. 

Haton  de  la  Goupillière. 
Hermite. 
Hambert. 
lAiguez. 

Général  Jacmart. 
Jenner. 
Jimeno. 

Amiral  de  Jonquières. 
Camille  Jordan. 
Laoor. 

Charles  Lagasse. 
Lambert. 
Le  Paige. 

O*  Charles  de  Liedekerke. 
R.  P.  Lacas,  S.  J. 
Mansion. 
Ct«  de  Maupeou. 
de  Mendizabal. 
Micha. 
Nisot. 
J.  Nyssens. 


MM.  P.  Nysseus. 
d*Ocagne. 
Olavarria. 
Pasquier. 
R.  P.  Pépin,  S.  J. 
Perez. 

\^  de  Salvert. 
Sanz  y  Lopez. 
Pelegrin  Sanz. 
Simart. 
O*  de  Sparre. 
R.  P.  Spina,  8.  J. 
Stoffaes. 
Suttor. 
Teixeira. 

R.  P.  Thiriou,  S.  J. 
Timmermans. 
Torroja. 

C*«  Jacques  de  T'Serclaes. 
C'^Aymard  d'Ursel. 
Ch.  de  la  Vallée  Poussin. 
E.  Vandeupeereboom 
Abbé  Van  Zeebroeck. 
Vegas. 
Vicaire. 
Villafuerte. 
Villié. 


2«  Section. 


PhyBique.  —  Chimie.  —  Métallurgie.  —  Météorologie  et  Physique  du  Globe, 


MM.  Alfageme. 
André. 
Récbamp. 


MM.  Blondel. 
Bonamis. 
Branly. 
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MM.  Bruylaïus 
Chaut  trd. 
H,  P.  IVC.wff.S.  J 

l>f  Pmer. 

DuhiMii, 

Us  P.  tlnuM^r^  ^  J 


MM.  Lambiotlo 
Lecoute. 
Lemoine. 
tie  Macias. 
Malisoux. 
Misonne. 
Malleoders. 
CJiaD  Pirard. 
Abbé  Radot 
Abbe  RavaiD. 
Springael. 
Theaois. 
R.  P.Tras,S.J. 
TTkort. 

Vao  derMtMisbniggfae. 
Vaa  der  Yoof^lL 
R.  P.  Van  Triclit,  $   J. 
R,  P.  Viftes.  S.  J 


S*  S«ti»a> 
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MM.  Fontaine 

Abbé  de  Foville. 

Gredilla. 

Giinda. 

G^  de  HemptJnne. 

Abbé  Hervier. 

R.  P.  Kirsch. 

de  Kirwan 

Kûrtb. 

A.  de  Lapparent. 

Ghan.  Ferdinand  Lefebvre. 

Abbé  Maarice  Lefebvre. 

O*  G.  de  Lichtervelde. 

Gt*AdolpbedeLimburg-Stiruni. 

Edouard  Martens. 

Henri  Matagne. 

Abbé  Mir. 

Abbé  Monchamp. 

Mi*  de  Nadaiilac. 

Puga. 

Abbé  Racbou. 

Ramirez. 

Abbé  Renard. 

Risaeao 

Ém.  de  la  Roche. 

Roasj»el 


MM.  De  la  Royère. 

Scarsez  de  Locqaeneuille. 

R.P.Scbmilz,  S.J. 

H.  Siret. 

L.  Siret. 

Abbé  Smets. 

M*'  del  Socorro. 

Albert  Solvyns. 

Stainier. 

John  Storms. 

Raymond  Storms. 

Suchetet. 

Chanoine  Swolfs. 

De  la  Vallée  Poussin. 

R.  P.  Van  den  Gheyn,  S.  J. 

Abbé  G.  Van  den  Gheyn. 

Van  Ortroy. 

Van  Overloop. 

Van  Segvelt. 

VauUrin. 

Vélain. 

Abbé  Verbelst. 

R.  P.  Vicenl,  S.  J. 

de  Vorges. 

M»«  de  Wavrin. 

Abbé  Wouters. 


4"  Section. 


Anaiomie,  Physiotogie.-^ Hygiène. -^Pathologie,  Thérapeutique,  etc. 


.  Barcia  Caballero. 
Borginon. 
Bourdeau. 


MM.BrilM)sia. 
Charlier. 
Guy  lits. 
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MM.  Debaisieux. 
De  Buck. 
Degi^e. 

D'  De  Lantsbeere. 
Delétrez. 
Desplats. 
Achille  Dumont. 
BeckinaD. 
Paacon. 
Feijeiro. 
Francolte. 
Gallez. 
GilsoD. 
Glorieux. 
Goix. 
Goris. 

R.  P.  Habn,  S.J. 
Heyaians. 
Houze. 
Huyberechts. 
Alexandre  Lagasse. 
Lahousse. 


MM.  Lebon. 

Ledresseur. 

D'  Lefebvre. 

Masoin. 

Jules  Matagne. 

Meessen. 

D*"  Mercier. 

Miot. 

Mœlier. 

Proosr. 

Reynaerl. 

ScbobbeDs 

Straelens. 

Van  Dromme. 

Van  Ermengem 

Van  Hoeck. 

Van  Keerberghen 

Venneman. 

Verriesl. 

Warlomont 

D'  Wéry. 


5*  Section. 


Agronomie,  —  Économie  sociale.  Statistique,  —  Sciences  commerciales. 

Économie  industrielle. 


MM.  Berleur. 
Garluyvels. 
P««  Juste  de  Cpoy. 
Davignon. 
De  Baets. 
Gamille  De  Jaer. 
Léon  De  Lantsbeere. 
De  Marbaix. 


MM.  Dohel. 
Grandmont. 
Grenier. 
B»n  Houtart. 
Claudio  Jannet. 
O*  Edouard  de  Liedekerke. 
Limpens. 
Cb«''  de  Moreau  d'Andoy. 
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MM.  Oito. 
Pécher. 
Peeters. 
de  PoDthiére. 
P««  de  Rabempré. 
Henri  Saey. 
Smekens. 
Stinglhamber. 


MM.  C*'  Fr.vanderStraten-Ponthoz. 
i^SersteveDs. 
Van  der  Smissen. 
van  Zuylen-Orban. 
V«'  Vilain  Xllli. 
0«  Amédée  Visart. 
Abbé  Walravens. 
Vincent  Wéry. 


—   XLIT   — 


1891 -I8M. 


Présidenty  M.  le  D'  Lbfbbvrb. 

i"  Vice-Prisident,  M.  le  M^*  dbl  Sogorro. 

2*  Vice-Président,  M.  le  M'*  db  la  BoËssiàRB-THiBNiiEs. 

Secrétaire,  M.  P.  Mansion. 

Trésorier^  M.  J.  Db  Bruyw 

MM.  le  Cbanoioe  Dblvignb. 
Colonel  Db  Tilly. 
Fr.  Dbwalqub. 
G.  Dbwalqub. 
André  Dumont. 
Ph.  Gilbert. 
É.  Goedsbels. 
Général  Jachart. 
Ch.  Lagasse. 
D'  Mobller. 
A.  Proost. 

C"  Fr.  VAN  DER  Straten-Ponthoz. 
Chanoine  Swolfs. 
L.  t'Sbrstbyens. 
Ch.  DB  LA  Vallée- Poussin 
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MBM13I1.BSI9    DU    OOlVfSBSIÏ^. 

1899-1 805. 


Président,  M.  Â.  de  Lapparbnt. 

i*'  Vice- Président,  M.  Gh.  Lagassb. 

2*  Vice-Président,  M.  le  chanoine  Swolps* 

Secrétaire,  M.  P.  Mansioit. 

Trésorier,  M.  Jules  Db  Bruyn. 

MM.  le  M*'  DE  LA  Bobssiére-Thiennes. 
Chanoine  Delvignb. 
Colonel  De  Tillt. 
Fr.  Dewalque. 
G.  Dewalque. 
Andrë  Dumont. 

£.  GOBDSEBLS. 

Général  Jacmart. 

Godcfroid  Kurth. 

D'  Lbfebyrb. 

d'  moeller. 

Â.  Proost. 

G**  Fr.  VAN  der  Stkaten-Pontëoz. 

L.  t'Serstevens. 

Ch.  DE  LA  Vallée  Poussin. 
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1891 -I89t. 


i'*  Section. 

Pré$iHenty  M.  Lu  Paigb. 
Vic^Présidents^  MM.  Pasqoier  et  Suttor. 
Sêcrétairtf  M.  Ddtordoir. 

i*  SecUon. 

Présidents  M.  L  Henry. 

Vife-Pr<^irfeNl«,  MM«  Fr.  Dgwalqce  et  I.ihoinb. 

StcrMmrt,  M,  A.  Van  Ribryliit. 

5«  SeeUfMi. 

PmiVfiil»  M«  \t  chiiu,  Delymne* 

l*if^Pr«$trffMl$,  M.  Ic"  rhuii  Swotrs  et  le  R.  P.  Van  dcn  Ghbtn. 

Vic^^m«4^r»«  MM.  Cttuts  el  BoRciNtciN^ 

Vk^#V^)V^«*I$«  MM>  l>t  MikKMixH  YiM«m^ri.«k 
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I8M-I89S. 


I'«  Section. 

Président^  M.  Hbrmitb. 

Vice-Présidents,  MM.  i.  Caritoy  et  E.  Gobdseels. 

Secrétaire^  M.  Dutordoir. 

2*  Section. 

Président^  M.  Van  dbr  Mbnsbrugghe. 
Vice-Présidents  y  MM.  L.  Hbitry  et  Dehanbt. 
Secrétaire^  M.  F.  Lecoittb 

5*  Section. 

Président^  M.  le  chan.  Dblvignb. 

Vice-Présidents  y  M.  le  chan.  Swolps  et  le  R.  P.  Van  den  Ghbyn. 

Secrétaire^  M.  Dollo. 

4"  Section. 

Président,  M.  Mobllbr. 

Vice-Présidents,  MM.  Cuylits  et  Borginon. 

Secrétaire,  M.  A.  Duhont. 

â*  Section. 

Président,  N. 

Vice-Présidents,  MM.  Dr  Marbaix  et  N. 

Secrétaire^  M.  L.  Db  Lantshbere. 


SESSION  DU  JEUDI  29  OCTOBRE  1891 


SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  section. 

M.  Gilbert  présente  un  Mémoire  de  M.  de  Sparre,  intitulé  : 
Sur  le  dévebppement  en  série  des  formules  du  mouvement  du 
pendule  conique  et  sur  quelques  propriétés  de  ce  mouvement,  et  en 
fait  Tanalyse  suivante  : 

La  note  de  M.  le  comte  de  Sparre  sur  le  pendule  conique  a 
pour  but  : 

l""  De  donner  la  solution  du  problème  du  mouvement  du  pen- 
dule sous  une  forme  nouvelle,  par  des  séries  convergentes,  sans 
faire  usage  des  fonctions  elliptiques,  de  manière  que  cette  solution 
peut  sans  difficulté  entrer  dans  renseignement  classique. 

Les  séries  obtenues  par  M.  de  Sparre,  lorsqu'on  les  borne  aux 
premiers  termes,  mettent  immédiatement  en  évidence  le  théo- 
rème de  Puiseux,  d*après  lequel  Tangle  dont  Tazimut  du  pendule 
varie  dans  l'intervalle  compris  entre  un  maximum  et  un  mini- 
mum de  récart  du  pendule  sur  la  verticale,  est  toujours  supé- 
rieur à  un  angle  droit;  elles  démontrent  aussi  le  théorème  de 
Resal,  d  après  lequel  la  projection  horizontale  du  mobile  décrit 
une  ellipse  dont  les  axes  sont  mobiles,  et  elles  font  connaître  la 
vitesse  angulaire  de  la  rotation  de  cette  ellipse. 

2*  Dans  la  seconde  partie  de  sa  note,  M.  le  comte  de  Sparre 
s'occupe  des  points  d'inflexion  de  la  trajectoire  décrite  par  la 
XVL  i 


—  »  — 

|tioJt>dtlon  horlxafilnk*  du  pendule.  Halphen  a  démontré  que  ces 
ptttht!!  ooitr»pondf^ni  6  une  tension  nulle  de  la  tige.  M.  deSparre 
|<i^iu^rnll<)i'  00  tlK^ori^um  rn  prouvant,  par  Tanalyse  et  par  un 
Ninohnonirnl  gc^om^triquc^,  que  dans  le  mouvement  d*un  point 
f^m  \\\\^  f^iittuvi^  qtit«loonque  la  pression  ne  peut  devenir  nulle 
qut^  ni  In  foroc  ntnlrtoo  Odt  comprise  dans  le  plan  osculateur  de 
In  U(\{i^o(oirCi  8'Appuynnl  «ur  ce  principe,  il  cherche  les  condi- 
Moh9  qui  doivi^iii  èU  c  rontplics  pour  que  la  projection  horizontale 
di^  l«  l)H\|oo(ohv  phWtUi>  do«  points  d'inflexion  et  détermine  les 
ooohIoMntHHi  \W  wi  points. 

vS^ui  d^Vi^tu^  pour  r\<iminor  cr  mémoire  :  MM.  Gilbert  et 
IWtdlN. 

M.  M«^n5i\\n  h\{  ihmumMiv  utH>  (^i^émlt^^iion  nooTelle  de  la 
^N^i^i\^K^  <^)\(M>\\Mt^i^ti\f  di^  Smi^H  <S  dX>f«n»m«  dont  il  a  antérieu- 
^^x^n<  xMU^v^^^««  1^  MVthvw  ^.4«iii4k^  Jif  h  S<fcif:é  sdemtifiqfue 
ffr  /^^/^W.Vvv.  ÏS>S\>  |S\H\  U  \l\\  |i.  iSV  iVn  a.  itw  une  erreur 


H.  y^  ^«ic'^'^V  j^'>»»>  v»N  ^ wiiv^ V <.»j»r\sV  ">mnirt  i}^SDi«pnnL 

^t^»,'^--*!^    ^^^    ^jc*^!^   O*    T   ï*  ^n^^^    ,V   O,'*»^"    i^rm^t;    (i'V^lSf^  4telllm^- 
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Soient  S  une  portion  de  surface  limitée  par  un  contour 
fermé  C;  U,  V,  W  des  fonctions  de  or,  y,  z;  p  et  g  les  dérivées 
partielles  de  z  tirées  de  Téquation  de  la  surface,  en  sorte  que 

dz  =  pdx  -4-  qdy. 
On  aura 

/(Vdx  -^  Vdy  -»-  Wrfz)  =/[(U  -4.  pW)  dx  -f-  (V  -v  q\\)  dyl . 
ce 

Appelons  C|  la  projection  de  G  sur  le  plan  XY;  S^  la  portion 
de  ce  plan  comprise  dans  le  contour  C^  ;  da^  Télément  de  S^  On 
sait,  par  la  formule  de  Green  dans  le  plan,  que  Ton  a  la  relation 

f  [(U  -+-  pW)  (/x  -*-  (V  H-  q\\)  dy'] 

yTDV  DV        DU  DU  /Do        :ip\ 

LDx  1)z       dy  Dz  .  \Dx       Dy/ 

Si 

/DW  DW\  /DW  DW\1   , 

Mais  on  a  ^-î=  ^;  ^  disparait.  On  a  d'ailleurs 

jx      oy     u* 
p==— -,     qf=:  — -,     d(r,  =  Zd<r, 

(fa  étant  l'élément  de  la  surface  S.  Substituant,  il  vient 

/"(Urfx  -i-  Vdy  +  Wrfa:) 

^^^      ^^rrpW^DVN  f^_^\      zl^^  —  —Wd 

J     L    ^^y         Dz/  "*"      \Dz         Dx/"*"      \Dx       Dy/J    ^' 

9 

ce  qui  est  la  formule  de  Stokes. 
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2.  On  obtient  facilement  la  généralisation  suivante  de  cette 
formule,  qui  est  très  utile.  Soient  L,  M,  N  des  fonctions  déter- 
minées des  variables  x,  y,  z.  On  trouve 


/(UdL 


VrfM  -4-  W</Nj 


=/ 


t2) 


/ 


i 


X  Y  Z 

DV  DV  3X 

Dx  dy  Dz 

DM  DM  DM 

dx  dy  Dz 


C/C 


/ 


X    Y    z 

DU    DU    DU 

Dx    Dj^    Dz      cia 

DL    DL    DL 

Dx    Dy    Dz 

X      Y      Z 

DW   DW   DW 

Dx      Dy      Dz       (/<r. 

DN    DiN    DN 
Dx     Dy     Dz 


Les  formules  (1)  et  (2)  se  prêtent  à  des  applications  géomé- 
triques très  intéressantes.  Bornons-nous  à  en  indiquer  une.  Si 
dans  la  formule  (2)  on  pose  V  -=0,  W  =  0,  U  =  X,L  =  Y, 

on  a 

X    Y     Z 


/^-/ 


DX  DX  DX 

Dx  Dï/  Dz 

DY  DY  YD 

Dx  Dy  Dz 


de 


Le  déterminant  sous  le  signe  /l  diaprés  une  formule  que  j'ai 
donnée  dans  une  séance  précédente,  représente  la  quantité 


RR" 


R\  IX"  étant  les  rayons  de  courbure  principaux  de  l'élément  (h. 
Donc,  si  nous  désignons  par  da^  la  projection  de  da  sur  le 
plan  XY,  nous  aurons  la  relation  curieuse 


J   RR"     J 
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M.  Goedseels  résume  un  travail  Sur  les  fonctions  sans  dérivées 
en  cinématique,  qu*il  soumet  à  la  section. 

On  admet  généralement  en  mécanique  rationnelle  Pexistence 
de  toutes  les  dérivées  qui  interviennent  dans  les  raisonnements, 
de  manière  que  Ton  range  implicitement  dans  la  catégorie  des 
mouvements  singuliers  tous  ceux  où  ces  conditions  ne  sont  pas 
réalisées.  Il  y  aurait  peu  de  chose  à  redire  à  cette  manière  de 
procéder  si  Ton  n'employait  jamais  que  le  plus  petit  nombre 
possible  de  variables  indépendantes,  et  si  on  laissait  toujours 
aux  systèmes  d*axes  rectangulaires  employés  une  position  arbi- 
traire. Mais  il  n*en  est  pas  ainsi  :  pour  faciliter  les  démonstra- 
tions, on  peut  être  amené  à  placer  les  axes  dans  des  positions 
spéciales  et  à  introduire'  des  variables  auxiliaires,  par  exemple, 
les  neuf  cosinus  directeurs  d*un  système  d*axes  mobiles.  Or, 
quand  ces  cosinus  prennent  certaines  valeurs  particulières,  leurs 
dérivées  ont  une  forme  indéterminée,  qui  fait  douter  de  Pexis- 
tence même  de  ces  fonctions.  Si  les  dérivées  cessaient  vraiment 
d'exister  dans  ces  cas,  on  pourrait  en  conclure  qu'on  ne  peut  pas 
rendre  les  axes  mobiles  parallèles  aux  axes  fixes. 

Gomme  cette  position  particulière  des  axes  mobiles,  dans  bien 
des  cas,  facilite  cependant  les  démonstrations,  il  importe  d'établir, 
par  une  autre  voie ,  que  Ton  n'est  pas  forcé  de  renoncer  à  cet 
artifice  de  calcul  et  de  raisonnement.  M.  Goedseels  indique 
comment  il  établit  rigoureusement,  d'une  manière  simple,  qu'il 
n'y  a  pas  d'indétermination  réelle  dans  les  cas  cités  plus  haut,  si 
la  figure  considérée  se  meut  de  manière  que  trois  de  ses  points 
aient  des  vitesses  et  des  accélérations  déterminées.  Il  déduit, 
chemin  faisant,  de  son  mode  d'exposition  diverses  propositions 
relatives  à  la  représentation  géométrique  des  vitesses  d'un  solide 
mobile. 

M.  Gilbert  fait  observer  que  Ton  rencontre  des  difficultés  du 
genre  de  celles  que  signale  M.  Goedseels,  non  seulement  dans  la 
question  générale  du  mouvement  d'un  corps,  mais  aussi  dans 
diverses  questions  spéciales.  Ainsi,  dans  l'étude  du  pendule  de 
Foucault  et  du  pendule  conique,  on  est  amené  à  étudier  la  dérivée 


d*une  fonction  toujours  extrêmement  petite,  et  il  est  difficile  de 
voir  si  cette  dérivée  est  aussi  très  petite. 

M.  Mansion  pense  que,  dans  les  cas  analogues  à  ceux  qui  ont 
été  signalés  par  M.  Goedseels,  Tindétermination  n*est  qu*appa- 
rente  et  provient  de  remploi  abusif  de  la  règle  de  la  dérivation 
des  fonctions  de  fonction.  Celle-ci  peut  n'être  paâ  applicable, 
quand  elle  conduit  à  des  résultats  de  la  forme  b  X  oo .  Dans  les 
cas  de  ce  genre,  on  trouve  souvent  la  dérivée  par  remploi  direct 
de  la  définition  de  cette  fonction. 

La  section  nomme  MM.  De  Tilly  et  Gilbert  commissaires  pour 
examiner  le  travail  de  M.  Goedseels. 

M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin  communique  une  Note  sur  des 
intégrales  à  limites  infinies  d'une  forme  particulière,  dont  voici 
la  partie  essentielle  : 

L'intégrale  définie 

\=J^f{x)dx 

0 

peut  avoir  une  valeur  finie  et  déterminée,  quand  f(x)  reste  tou- 
jours de  même  signe ,  si  cette  fonction  tend  vers  zéro  en  même 
temps  que  x  vers  Tinfini.  Mais,  quoique  certains  auteurs  aient 
pu  dire  le  contraire,  cette  condition  n*est  pas  nécessaire,  et  Tinté- 
grale  I  peut  avoir  une  valeur  finie  sans  que  f(x)  change  de  signe 
ou  tende  vers  zéro.  Les  intégrales  de  cette  nature  ont  récemment 
attiré  l'attention  de  plusieurs  géomètres  distingués,  qui  ont 
signalé  la  remarque  précédente  comme  nouvelle  et  digne  d'in- 
térêt. M.  Thomse,  le  premier  (Zeitschrifl  fur  Mathematik  de 
ScHLÔMiLCH,  1877,  t.  XXIII,  p.  68),  a  signalé  un  exemple  d'une 
fonction  f{x)  qui  finit  même  par  acquérir  des  valeurs  aussi 
grandes  qu'on  le  veut  et  dont  cependant  l'intégrale  ne  cesse  pas 
d'exister.  P.  du  Bois-Reymond  (Mathematische  Annalen,  1878, 
t.  XIII,  p.  251)  en  a  indiqué  de  nouveaux  exemples,  entre  autres 
l'intégrale  très  simple  : 
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Enfin,  M.  Ph.  Gilbert,  à  qui  nous  empruntons  ces  renseigne* 
mentSy  a  complètement  éclairci  la  question  dans  un  travail  com- 
muniqué d*abord  à  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  (1887, 
t.  Xlly  1  '"  partie,  pp.  46, 49) et  publié  dans  le  Bulletin  des  sciences 
mathématiques  de  M.  Darboux  (mars  1 888, S^'série, t.  XII,  1  '* partie, 
pp.  66-76),  et  il  a  démontré  par  une  analyse  ingénieuse  et  des 
exen^ples  multipliés  le  résultat  vraiment  curieux  que  voici  : 

//  est  possible,  d'une  infinité  de  manières,  de  déterminer  la 
fi>nction  f(x)  de  telle  façon  que  cette  fonction  ^  restant  toujours 
positive,  devienne  infinie  un  nombre  de  fois  aussi  grand  qu'on  le 
veut  dans  le  plus  petit  intervalle  donné  à  partir  d'une  valeur 
donnée  de  x,  et  que  cependant  V intégrale  J  f(x)dx  ait  une  valeur 
déterminée. 

Aucun  des  auteurs  précités  n'indique  d'exemple  satisfaisant  à 
ces  conditions  parmi  les  intégrales  anciennement  connues,  et 
aucun  des  exemples  qu'ils  ont  trouvés  ne  peut  s'exprimer  exacte- 
ment sous  forme  finie.  Ces  deux  lacunes  peuvent  être  comblées. 
En  effet,  nous  avons  trouvé»  par  une  méthode  qui  fera  peut-être 
l'objet  d'un  travail  plus  étendu,  les  quatre  résultats  ci-dessous  : 

/•  /  sin'ax  ^  ,  1  —  c-*'        /»*  /. cos'ax  ,  i-^e'^ 

0  0 

0  0 

On  y  reconnaît,  à  première  vue,  quatre  fonctions  jouissant  des 
propriétés  dont  il  s'agit.  Or,  les  deux  premières  sont  connues 
depuis  longtemps  et  sont  signalées  par  Bierens  de  Haan  à  sa 
table  41  S.  Les  deux  autres  n'y  sont  pas  et  sont  peut-être  nou- 
velles. 

La  première  de  ces  intégrales  présente  une  anomalie  singu- 
lière :  sa  valeur  croit  avec  a  et  est,  par  conséquent,  d'autant  plus 
grande  que  la  fonction  sous  le  signey* passe  plus  souvent  par 
Tinfini  négatif.  La  dernière  est  intéressante  par  sa  grande  sim- 


—  «  — 


plicité.  On  peut  encore  la  simplifier  davantage;  en  changeant 


a;  en  r    il  vient  : 


f 


00 

a 


/  cos'  -dz  =  —  «TT, 

z 

0 


relation  curieuse,  car  la  fonction  sous  le  signe  passe  un  nombre 
illimité  de  fois  par  Pinfini  quand  z  tend  vers  zéro,  et  le  résultat 
se  présente  sous  une  forme  dont  la  simplicité  est  frappante. 

M.  Gh.  de  la  Vallée  Poussin  communique  ensuite  à  la  section 
une  Note  sur  certaines  inégalités  et  leur  application  au  calcul 
intégrai 

1.  Théorème  I.  Soient  aj»  aj,  ..•,  a„;  6|,  b^y ...,  6„  deux  suites 
de  quantités  positives  et  en  nombre  égal,  p  un  nombre  quel- 
conque compris  entre  zéro  et  un;  on  a  la  relation 

—  /  -       -     '   Vl    ~       —         V'' 

Pour  ;)  =  î,  cette  inégalité  donne  la  suivante,  qui  est  (rés  connue 
et  facile  à  vérifier, 


aj6|  H-  0)6)  -h  •••  ^l/aî  -f-  aî  -♦-  •  •  V^h\  -f-  hl  -«-  •  . 
Nous  allons  en  déduire  la  première. 

2.  Supposons  d*abord  que  p  soit  Tinverse  d*une  puissance 
entière  de  deux;  il  sufiit,  pour  établir  la  formule  dans  ce  cas 
particulier,  de  démontrer  que  si  elle  est  vraie  pour  p  =^  »  elle 
l'est  aussi  pour  p  =  ^  • 

On  a  identiquement,  quel  que  soit  9, 

i:a6=S(6«.a6'-«). 
Mais  pour  ?  =  [*  puis  pour  p  =>  ^ ,  on  a  successivement  : 


Déterminons  q  par  les  relations  compatibles 

2ûf==2(1— o)— ^  = — 

il  viendra,  en  substituant, 

et  c*est  la  formule  qu'il  s'agissait  d'établir. 

3.  Considérons,  en  second  lieu,  le  cas  où  p  est  une  fraction 
dont  le  dénominateur  est  une  puissance  de  deux.  Il  suffit,  pour 
établir  la  formule  dans  cette  nouvelle  hypothèse,  de  démontrer 
que  si  elle  est  vraie  pour  p  =-,  -,  ...,/>  =  — ,  elle  le  sera 
aussi  pour  p  =-^^(A>  i) 

D'après  la  nature  de  la  formule  à  démontrer,  on  peut  toujours 
supposer  p  <  ^  et,  par  conséquent,  fc  <  |. 

On  a  identiquement,  quels  que  soient  9  et  r, 

Mais,  pour  p  =  ^,  P  =  ^»  p  =  ^^^  on  a  successivement 

(2«*)'â2<''''''2»"""»"'"". 


"-«ârA'i^  /^.n-l-irX'  ■ 


i.-'-r-'g{i:"-"^'ffit"'-"^'"' 


Déterminons  9  et  r  par  les  relations  compatibles 

n      ^,  n  2» 

29-«»2(1— 7)- =- , 

2r -«2(1  — r)—^ 


I  — —  1 i 

n  n  2n 
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nous  crouveronSy  en  substituant. 


2«ft^(2«^')'^'(2*'-^) 


i_»*± 


ce  qu'il  fallait  démontrer. 

4.  Passons  au  cas  général.  Quel  que  soit  p,  on  peut  le  con- 
sidérer comme  la  limite  d'une  fraction  p'  dont  le  dénominateur 
est  une  puissance  de  deux  et  dont  les  deux  termes  augmentent 
indéfiniment.  L'inégalité  (1)  sera  vérifiée  pour  toute  valeur  dep', 
et  en  passant  à  la  limite,  on  en  déduit  sans  peine  qu  elle  subsiste 
pour  f>'«sp.  Cette  extension  ne  présentant  aucune  difficulté, 
nous  ne  nous  y  arrêterons  ps  davantage. 

5.  Théorème  II.  Soient,  comme  tantôt, aiyO,, ...,  a.;  61,62, ...,  6., 
deux  suites  des  quantités  positives  en  nombre  égal,  p  un  nombre 
positif  quelconque;  on  a 


En  eflet,  le  théorème  précédent  nous  donne 

el,  en  élevant  à  b  puissance  ^— ,  on  en  déduit  la  formule  en 
question* 

6%  Les  tiHWèmes  I  et  II  peuvent  être  utiles  dans  la  théorie 
des  séries*  Nous  nous  contenterons  d^indiquer  lapplication  sui- 
VMdte  du  premier  : 

Soient  £ii«  et  £«\  deux  séries  à  termes  positib  et  convergentes; 
^  ^^  <  1^  <  t  «  i*  ^^  1n^^^{  sera  éfulement  convergente. 
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Nous  allons  maintenant  montrer  quelles  sont  les  applications 
de  ces  deux  théorèmes  au  calcul  intégral. 

7.  Tbéoréhe  I.  Soient  (p(x)  et  ^(x)  deux  fonctions  positives 
et  intégrables  dans  un  intervalle  (a,  6),  p  un  nombre  compris 
entre  zéro  et  un;  on  a  la  relation 

a  a  as 

Soient,  en  effet,  L  et  V  les  limites  supérieures  respectives  de 
(f(x)  et  de  ^(x)  dans  Tintervalle  Ax;  on  a 

/\  (^)  i^  {^)  dx  ^  SLL'Ax  =^  SLAx»» .  L'Ax«-^ 

a 

et,  en  vertu  de  la  formule  (i), 

y*'j  (x)  *  (x)  rfx^  (xL'  Ax)"  (SL'^'  Ax)    '. 

a 

Passons  à  la  limite;  le  théorème  sera  démontré. 

8.  Théorème  II.  Soient  encore  (p(x)  et  ^{x)  deux  fonctions 
positives  et  intégrables  dans  un  intervalle  (a,  6),  p  un  nombre 
positif  quelconque;  si  le  minimum  de  i{;(x)  est  plus  grand  que 
zéro,  on  a  Tinégalité 

f   9[x)if  (x)  dxf^    X ; ; 

a 

Ce  théorème  peut  se  déduire  du  précédent. 

9.  Comme  application  du  premier  théorème,  soit  p  une  quan- 
tité positive  plus  petite  que  un;  on  a 

e     X  dx^  I  e  .  e      x  ax. 


0 


•^(i-^p)^! /«  '^ T  I  /  ^"'^^'^f  <^ 
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Enfin,  M.  Pasquier  expose  rapidement  les  derniers  progrès 
réalisés  dans  la  question  de  Vunification  de  l'heure. 

Au  Canada,  le  Parlement,  dans  ses  séances  des  21  et  24  août 
dernier,  a  voté  une  loi  déclarant  légales  les  heures  normales 
adoptées  depuis  1883  par  les  chemins  de  fer  et  plus  tard  par  un 
grand  nombre  de  villes.  La  loi  n*entrera  cependant  en  vigueur 
dans  chaque  province  ou  partie  de  province  que  sur  proclama- 
tion faite  en  conseil  par  le  gouverneur  général. 

Un  projet  de  loi  similaire  a  été  déposé,  le  16  janvier  1891,  à 
la  Chambre  et  au  Sénat  des  États-Unis,  mais  il  ne  parait  pas 
avoir  encore  été  volé. 

£n  Angleterre,  une  commission  a  été  nommée  en  vue  d*étu- 
dier  les  avantages  qui  résulteraient  éventuellement  de  Tintro- 
duction  du  système  des  fuseaux  horaires  dans  les  colonies  ;  le 
rapport  de  la  commission  ayant  été  favorable  à  ce  système,  le 
gouvernement  Ta  communiqué  à  chacune  de  ses  colonies,  et  leur 
a  fortement  recommandé  Ja  réforme  préconisée.  Cette  interven- 
tion officielle  de  TAngleterre  doit  être  considérée  comme  irés 
importante  à  cause  du  nombre  et  de  retendue  de  ses  colonies. 

En  France,  la  loi  du  14  mars  1891  a  rendu  légal  le  temps 
moyen  de  Paris  pour  tout  le  pays,  y  compris  l'Algérie.  Cette  loi 
s*dpplique  à  tous  les  services,  à  la  vie  civile  comme  aux  chemins 
de  fer,  postes  et  télégraphes. 

En  Belgique,  M.  le  Ministre  Vandenpeereboom  avait  consulté 
les  bourgmestres  de  tous  les  chefs-lieux  d*arrondissement  au 
sujet  des  inconvénients  que  pourrait  entraîner  l'adoption  éven* 
tuelle  de  l'heure  de  Greenwich  pour  la  vie  civile  ;  tous,  à  l'ex- 
ception du  bourgmestre  de  Bruxelles,  ont  répondu  qu'il  n'en 
résulterait  aucun  inconvénient.  Une  commission  technique, 
nommée  par  le  même  ministre,  et  les  bureaux  de  tous  les  Dépar- 
tements ministériels — è  l'exception  d*un  seul  qui  s'est  abstenu  — 
ont  émis  un  avis  favorable  à  l'introduction  du  système  des 
fuseaux  horaires,  avec  Greenwich  comme  méridien  initial.  A  la 
Chambre  des  représentants,  MM.  Helleputte,  Haussons  et  Hou- 
zeau,  à  l'occasion  de  la  discussion  du  budget  des  chemins  de 
fer,  en  avril  dernier,  ont  renouvelé  leurs  déclarations  en  faveur 
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de  cette  réforme  :  le  bon  accueil  que  la  Chambre  a  paru  faire  à 
ces  déclarations  permet  de  prévoir  la  présentation  et  le  vote 
prochains  d*une  loi  rendant  légale  en  Belgique  Theure  de 
Greenwich. 

Cette  loi  sera  d'autant  plus  facile  à  mettre  en  pratique  que  la 
Société  du  Grand-Central  belge,  qui  a  déjà,  depuis  le  l''' juin 
dernier,  introduit  Theure  de  Greenwich  pour  le  service  intérieur 
de  la  partie  de  son  réseau  située  en  Allemagne,  est  disposée  à  en 
étendre  Tusage,  sur  tout  son  réseau,  aux  horaires  destinés  au 
public,  et  que,  comme  nous  allons  le  voir,  la  Hollande  et  TAlle- 
magne  sont  entrées  dans  la  même  voie. 

£n  Bollandcj  en  effet,  il  y  a  quelques  jours  seulement,  le 
gouvernement ,  qui  n  avait  pris  jusqu'ici  aucune  décision  sur  le 
sujet  en  question,  a  autorisé  Tadoption  de  Theure  de  Greenwich 
pour  le  service  intérieur  des  chemins  de  fer  sur  le  territoire 
hollandais. 

En  Prusse,  la  «  Mitteleuropâische  Zeit  »  (M.  E.  Z.  =»  heure 
de  Greenwich,  plus  un)  remplace  pour  ce  même  service  Theure 
de  Berlin  depuis  le  1"'  juin  dernier.  Mais  il  est  probable  que 
Ton  réalisera  prochainement,  dans  ce  pays,  une  reforme  radicale 
de  rheure.  On  sait,  en  effet,  que  si  l'assemblée  générale  du 
«  Verein  »  n'a  pas  adopté,  Pannée  dernière,  la  proposition  de  la 
commission  spéciale  d'introduire  la  M.  E.  Z.  tant  dans  le  service 
extérieur  que  dans  le  service  intérieur,  c'est  que  les  délégués 
des  administrations  prussiennes  s'y  étaient  opposés.  Aujourd'hui, 
c'est  la  Direction  royale  de  Prusse  elle-même  qui  propose  au 
«  Verein  »  l'application  de  la  M.  E.  Z.  au  service  extérieur.  Ce 
revirement  semble  s'être  produit  à  la  suite  du  discours  prononcé 
au  Reichstag,  le  16  mars  dernier,  par  feu  le  feld-maréchal 
von  M oltke.  Il  n'est  pas  douteux  que,  lors  de  la  prochaine  assem- 
blée générale  du  «  Verein  »,  probablement  en  juillet  1892,  la 
proposition  de  la  Direction  royale  de  Prusse  sera  adoptée;  de  plus, 
Tattîtude  nouvelle  du  gouvernement  prussien  exercera  évidem- 
ment une  grande  influence  sur  les  pays  voisins,  et  mérite,  à  ce 
point  de  vue,  d'être  spécialement  signalée.  En  Prusse  même,  le 
remplacement,  par  la  M.  E.  Z.,  de  l'heure  locale,  encore  univer- 
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sellement  en  usage  aujourd'hui  pour  le  service  extérieur  des 
chemins  de  fer^  entraînera  probablement,  à  bref  délai,  Tadoption 
de  Theure  nouvelle  pour  la  vie  civile  elle-même. 

Les  gouvernements  des  Etats  de  l'Allemagne  du  Sud  (Bavière^ 
Wurtemberg  et  Grand-Duché  de  Bade)  ont,  de  leur  côté,  décidé 
Tintroduction  de  la  M.  E.  Z.,  dès  le  1''  avril  prochain,  dans  les 
services,  tant  extérieur  qu'intérieur,  de  leurs  chemins  de  fer. 
Cette  introduction  aura  lieu  aussi,  h  la  même  époque,  en  Alsace- 
Lorraine. 

Si  Ton  fait  abstraction  de  TAngleterre  et  de  la  Suède,  qui  sont 
hors  de  cause,  c'est  ï Autriche-Hongrie  qui,  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe,  marche  à  la  tète  des  nations  européennes  dans  la 
voie  du  progrès  :  depuis  le  l"*'  octobre  courant,  la  M.  E.  Z.  y  est 
en  usage  dans  tous  les  services  des  chemins  de  fer,  postes  et 
télégraphes;  déjà  plusieurs  villes  autrichiennes  ont  adopté  la 
même  heure,  et  le  D' Peez,  membre  de  la  Chambre,  a  présenté, 
dans  la  séance  de  cette  assemblée  du  11  mai  dernier,  au  nom 
de  vingt-neuf  de  ses  collègues ,  une  pétition  tendant  i  obtenir 
législativement  l'extension  de  la  nouvelle  heure  è  la  vie  civile- 
pour  tout  l'empire. 

En  résumé,  on  peut  prévoir  que  pour  l'hiver  de  1892  ou  au 
plus  tard  pour  Tété  de  1893,  l'unification  horaire  sera  réalisée 
par  l'adoption  soit  de  l'heure  de  Greenwich,  soit  de  cette  heure 
augmentée  d'une  unité,  pour  tous  les  services  concernant  les 
voies  ferrées  de  l'Aulriche-Hongrie,  de  TAllemagne,  de  la  Hol- 
lande, du  Grand-Central  belge  et  (il  y  a  lieu  de  l'espérer)  de  la 
Belgique  entière. 

Il  est  diOicile  de  prévoir  la  solution  qui  prévaudra  en  Italie. 
Sur  les  instances  de  l'Académie  des  sciences  de  Bologne,  qui 
patronne  le  méridien  de  Jérusalem,  le  gouvernement  italien  a 
conçu  le  projet,  l'année  dernière,  de  réunir  à  Rome  un  nouveau 
congrès  et  a  sondé  à  ce  sujet  les  intentions  de  divers  gouverne- 
ments étrangers.  Depuis,  ce  projet  parait  avoir  été  abandonné. 
En  Italie  même,  diverses  chambres  de  commerce  et  des 
savants  de  grande  valeur,  parmi  lesquels  M.  Porro,  directeur  de 
l'Observatoire  de  Turin,  se  sont  déclarés  chauds  partisans  du 
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système  des  fuseaux  horaires  avec  méridien  initial  passant  à 
Greenwich.  De  plus,  le  congrès  géographique  de  Berne,  réuni  en 
août  dernier,  a,  sur  la  proposition  d'une  commission  dont  faisait 
partie  le  R.  P.  Tondini,  émis,  à  l'unanimité,  le  vœu  de  voir  le 
prochain  congrès  de  Tunification  de  Theure  se  réunir  à  Berne 
même  :  le  gouvernement  fédéral  suisse  se  chargerait  de  son 
organisation,  après  s*ètre  entendu  avec  le  gouvernement  italien. 
Sans  vouloir  jeter  le  moindre  doute  sur  Futilité  de  ce  congrès, 
M.  Pasquier  estime  que  l'adhésion  à  peu  près  unanime  des 
nations  civilisées  au  méridien  de  Greenwich  devrait  amener  les 
partisans  d'autres  méridiens  à  ne  plus  lutter  sur  ce  terrain; 
d'après  lui,  tous  les  efforts  devraient,  dès  maintenant,  se  porter 
sur  les  autres  difficultés  qui  restent  à  résoudre  pour  arriver 
définitivement  à  une  unification  horaire  à  la  fois  simple,  ration- 
nelle et  pratique. 

Des  communications  de  M.  Gilbert,  Sur  les  accélérations  des 
divers  ordres,  et  de  M.  Mansion,  Sur  les  principes  de  la  méca- 
nique, rationnelle,  sont  remises  à  une  séance  ultérieure. 


Deuxième  section. 

M.  Félix  Leconte  décrit  des  appareils  nouveaux  proposés  pour 
la  mesure  de  la  perméabilité  magnétique  des  fers  et  des  fontes. 

Pratiquement,  dans  les  applications  industrielles,  où  le  main- 
tien d'un  champ  magnétique  correspond  à  une  dépense,  on 
peut  dire  que  fx  est  un  coefficient  de  rendement  économique, 
puisqu'il  exprime  le  rapport  entre  la  quantité  de  lignes  de  force 
maintenues  dans  un  milieu  et  le  travail  dépensé  pour  les  main- 
tenir (*). 


{*)  Théorie  élémentaire  de  Vélectricité  et  du  magnétisme,  par  F.  Van  Rysselberghe, 
Lagrange  et  Royers,  p.  ISS. 
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Fig.  1. 


Cette  phrase  montre  bien  l^importanee  pratique  de  la  connais- 
sance de  la  perméabilité  magnétique  du  fer  pour  la  construction 
des  dynamos. 

A  la  liste  des  appareils  actuellement  employés  pour  la  mesure 
industrielle  de  ce  coeflScient,  je  propose  d'ajouter  les  suivants, 
qui  pourront,  dans  certains  cas,  être  d'une  application  utile. 
Supposons  que  nous  ayons  percé,  vers  Textrémité  d'un  prisme 

quadrangulairè  en  fer,  une  ouverture 
cylindrique.  Aimantons  le  barreau  en 
l'entourant  d'un  solénoide,  et  plaçons 
au-dessus  de  l'ouverture  du  barreau 
une  petite  masse  creuse  de  fer  doux 
suspendue  à  un  ressort  (fig.  1). 

Cette  masse  a  une  tendance  à  se 
déplacer  vers  les  parties  du  champ  où 
l'intensité  est  maxima,  donc  elle  sera 
aspirée  dans  l'ouverture  cylindrique  ; 
on  guidera  ab  au  moyen  d'une  gaine 
en  cuivre,  comme  dans  les  galvanomètres  enregistreurs  de  KohU 
rausch. 

Dans  cet  appareil,  le  barreau  percé  d'une  ouverture  est  la 
pièce  à  essayer;  c'est  le  fer  ou  la  fonte  dont  on  veut  connalu*e 
les  propriétés  magnétiques.  Le  flotteur  ab  sera  muni  d'un  index 
se  déplaçant  sur  une  règle  graduée  empiriquement  et  donnant 
directement,  en  unités  C.  G.  S.,  la  valeur  de  fxou  de  x  (suscepti- 
bilité magnétique).  Les  barreaux  à  comparer,  faciles  à  construire, 
auront  tous  les  mêmes  dimensions,  et  l'ouverture  cylindrique 
sera  percée  toujours  à  la  même  distance  de  l'extrémité  ;  ils  joue- 
ront, dans  cet  appareil,  le  même  rôle  que  les  éprouvettes  dans 
les  questions  de  résistance. 

Peut-être  devrons-nous,  pour  obtenir  des  résultats  convenables, 
assimiler  complètement  notre  appareil  à  un  galvanomètre  Kohl- 
rausch;  il  nous  suffira  de  disposer  deux  barreaux  identiques,  de 
telle  façon  que  les  ouvertures  cylindriques  se  correspondent  sur 
une  même  verticale,  et  de  provoquer  aux  extrémités  des  pôles 
de  noms  contraires.  L'appareil,  sous  cette  forme,  peut  être  double 
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Fig.  a. 


et  permet  de  prendre  la  moyenue  de  deux  observations  (fig.  2). 
Il  sera  peut-être  plus  avantageux  de  percer  louverlure  dans 

le  sens  de  Taxe  de  la  barre  ;  on 
pourra  remplir  le  creux  cylin* 
drique  d*eau  ou  d'huile  pour  dimi- 
nuer les  frottements  par  collage, 
et  y  plonger  un  simple  aréomètre 
en  fer  portant  une  graduation  di- 
recte (fig.  3).  L'appareil  est  ana- 
n  [{"   (    (   (  (  (    r  I  0      '®8"^>  ^^"s  ce  cas,  à  Taréomètre 

électrique  de  M.  de  Lalande. 

Dans  Fappareil  représenté  fi- 
gure 2 ,  on  pourrait  renverser  les 
râles;  les  éprouvettes  seraient  les  cylindres  verticaux  attachés 
aux  ressorts,  tous  les  autres  éléments  demeurant  constants. 
Laquelle  de  ces  dispositions  sera  la  meilleure?  Nous  n'en 

savons  rien.  L'expérience  seule  peut  nous 
éclairer  sur  ce  point. 

Voici  encore  un  appareil  qui  pourrait, 
dans  le  même  ordre  d'idées,  rendre  quel- 
ques services.  II  est  représenté  figure  4. 
C'est  une  simple  roue  de  Barlow.  Pour 
éviter  d'amener  le  courant  à  l'axe  de  la 
roue  par  le  coussinet  G,  qui  généralement 
doit  être  huilé,  je  prolonge  l'axe  et  je  fixe  à  son  extrémité  un 
petit  disque  métallique  tournant,  comme  la  roue  elle-même, 
dans  un  godet  rempli  de  mercure.  L'un  des  barreaux  représenté 

dans  la  figure  i  serait  fixe, 
l'autre  serait  le  barreau  à 
essayer;  ou  encore,  les  deux 
barreaux  seraient  construits 
avec  le  fer  à  expérimenter. 
Un  compteur  T,  établi  sur 
Taxe,  permettrait  de  déter- 
miner le  nombre  de  tours  de  la  roue  dans  un  temps  donné.  Tous 
les  éléments  autres  que  la  nature  du  fer  à  essayer  étant  les 
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mêmes,  on  pourrait  établir  des  tables  donnant  directement  ii  en 
fonction  du  nombre  de  tours. 

Il  est  évident  que  les  éprouvettes,  dans  ce  cas  comme  dans  les 
cas  précédents,  peuvent  avoir  la  forme  cylindrique. 

M.  Leconte  se  propose,  sans  rien  préjuger  de  la  valeur  de  ces 
appareils,  de  comparer  au  point  de  vue  pratique  les  méthodes 
ci-dessus  décrites  avec  les  méthodes  d*Ëwing,  de  Rowland, 
d'Hopkinson,  etc. 

M.  Delacre  appelle  Taitention  de  la  section  sur  quelques  ano- 
malies de  la  méthode  cryoscopique.. 

Il  a  décrit  antérieurement  les  réactions  qui  permettent  d'ad- 
mettre que  le  corps  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom  de 
benzopinacolinc  a  n'est  autre  que  Téther  de  la  benzopinacone  et 
répond  donc  à  la  formule 

0 
/\ 

(C6HS)«  =  C      C  «  (C«H5)« 

(C«H«)«  =  C      C  —  (C6H8)« 

\/ 

0 

Cependant  la  détermination  cryoscopique  conduit  au  poids 
moléculaire  348.  Ce  chiffre  correspond  sensiblement  à  la  moitié 
du  poids  moléculaire  qui  représenterait  la  formule  donnée  ci-des- 
sus. Ce  résultat  a  été  confirmé  par  M.  Paul  Henry,  qui  a  bien 
voulu  déterminer  la  tension  de  vapeur  de  la  solution  sulfocar- 
bonique  et  a  déduit  un  poids  moléculaire  égal  à  environ  350. 

On  sait  la  facilité  avec  laquelle  la  benzopinacolinc  a.  se  scinde 
en  deux  molécules  de  benzopinacolinc  |3 

(C«H5)«  —  Cv 

1)0. 

Si  Ton  voulait  attribuer  aux  déterminations  cryoscopiques  l'im- 
portance directe  qu  on  leur  donne  généralement  pour  déduire  la 
constitution  des  solutions,  il  faudrait  donc  admettre  qu'une  solu- 
tion benzinique  de  benzopinacolinc  a  agit  comme  si  ce  corps  s'y 
trouvait  réellement  scindé  en  deux  molécules  de  benzopinaco- 
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line p.  M.  Delacre  ne  veut  tirer  aucune  conclusion  de  ce  genre 
pour  le  moment.  11  croit  à  peine  nécessaire  de  mentionner  que 
la  solution  de  benzopinacoline  a  examinée  abandonne  par  éva- 
poration  le  produit  primitif  avec  tous  ses  caractères. 

L'auteur  a  conGrmé  ces  résultats  par  de  nouvelles  recherches^ 
sur  lesquelles  il  compte  revenir.  Il  signale  dès  maintenant  que  le 
dypnopinalcolène  décrit  récemment  par  lui,  C**H*®,  et  suscep- 
tible de  se  scinder  en  C**H*®  -+-  C^H^,  accuse  un  poids  molécu- 
laire qui  se  rapproche  plus  de  C**H***  que  de  CH*^. 

M.  Fr.  De  Walque  a  eu  dernièrement  à  constater  des  diffé- 
rences considérables  entre  les  résultats  d'analyses  de  divers 
chimistes  qui  avaient  déterminé  la  teneur  en  matière  grasse 
d'une  même  substance. 

Pour  rechercher  la  raison  de  ces  divergences,  il  a  examiné 
divers  échantillons  d*éther  fournis  tous  comme  purs;  cinq  échan- 
tillons ont  été  examinés  et,  sauf  un  seul  indiqué  comme  ayant  été 
redisiillé  sur  du  sodium,  ils  ont  été  trouvés  renfermer  un  peu 
d'eau  et  de  l'alcool. 

Ces  divers  éthers  ont  été  utilisés  pour  l'extraction  de  la  matière 
grasse,  et  les  résultats  ont  été  tous  différents.  On  le  comprend, 
l'eau  et  lalcool,  quoique  dissous  dans  l'éther,  agissent  eux-mêmes 
comme  dissolvants  de  divers  corps  (acides  divers,  glycérine,  etc.) 
qui  peuvent  se  trouver  dans  la  substance  soumise  à  l'analyse. 

La  conclusion  qui  s'impose  est  donc  que,  pour  le  dosage  des 
matières  grasses,  l'extraction  au  moyen  de  l'éther,  en  se  servant 
des  appareils  de  déplacement  Soxhiet  ou  autres,  ne  doit  se  faire 
qu'en  employant  de  l'éther  purifié,  déshydraté  préalablement  au 
moyen  du  sodium  et  redistillé.  C'est  cet  éther  que  l'on  emploie 
exclusivement  dans  les  laboratoires  des  Stations  agricoles  de 
TAIlemagne,  et  l'on  ne  devrait  jamais  en  employer  d'autres. 

Le  même  entretient  ensuite  la  section  de  la  rapidité  de  for- 
mation des  précipités  sous  l'influence  d'une  agitation  continue. 
Les  précipités  de  phosphate  ammoniaco-magnésique,  de  phospho- 
molybdate  d'ammoniaque,  etc.,  qui,  d'après  la  plupart  des  auteurs, 


demandent  pour  se  former  un  repos  à  douce  chaleur,  pendant 
plusieurs  heures,  peuvent  s'obtenir  à  froid,  en  12  à  15  minutes, 
sous  rinfluence  d'une  agitation  continue. 

Pour  cela,  il  faut  évidemment  des  agitateurs  mécaniques,  que 
Ton  peut  installer,  sans  difficulté,  dans  les  laboratoires  disposant 
d'une  conduite  d'eau  sous  pression. 

Nous  avons  pu  vérifier  le  fait  qui  nous  avait  été  annoncé  dans 
une  de  nos  dernières  excursions  en  Allemagne.  Un  agitateur  de 
J.  Scbaefer,  de  Bonn,  est  actuellement  monté  dans  notre  labora- 
toire, et  nous  en  attendons  les  meilleurs  résultats. 

Enfin,  M.  Van  der  Mensbrugghe  communique  à  la  section  les 
remarques  suivantes,  Sur  les  variations  d'éclat  produites  à  la 
surface  de  certains  corps  par  le  dépôt  d'utie  couche  mouillante. 

Tout  le  monde  sait  que  l'eau  produit  des  taches  plus  ou  moins 
foncées  à  la  surface  des  pavés,  des  pierres  de  taille,  du  bois,  de 
la  terre,  etc.,  mais  peu  de  personnes  se  sont  demandé  sans  doute 
la  cause  de  ce  phénomène,  et  pourtant  n'est-il  pas  étonnant  qu'une 
matière  aussi  transparente  que  l'eau  pure,  par  exemple,  soit 
capable  de  produire  momentanément  de  vraies  taches  noires  sur 
certains  corps?  Pour  comprendre  aisément  ce  singulier  effet,  il 
suffit  de  se  rappeler  que  tous  les  corps  qui  n'ont  pas  reçu  un 
haut  degré  de  poli  ont  des  surfaces  rugueuses  et  présentent  à  la 
lumière  mille  et  mille  facettes  microscopiques  sans  doute,  mais 
suffisantes  pour  réfléchir  les  rayons  lumineux  et  pour  répandre 
sur  le  corps  un  éclat  relativement  considérable.  Or,  au  moment 
où  l'on  mouille  partiellement  le  corps,  une  partie  de  la  surface 
rugueuse  est  remplacée  par  une  couche  liquide  remplissant  tous 
les  creux  et  ayant  une  face  libre  douée  d'un  très  grand  pouvoir 
réflecteur;  dès  |prs  cette  dernière,  au  lieu  de  pouvoir  renvoyer 
à  l'œil  des  rayons  venus  de  toutes  parts,  ne  sera  plus  capable 
de  faire  parvenir  à  l'observateur  que  de  la  lumière  réfléchie 
régulièrement;  il  suit  de  là  que  si  les  plans  passent:  l""  par  Tœil, 
2*  par  une  normale  quelconque  à  la  portion  mouillée,  ne  ren- 
fermant pas  une  source  lumineuse  quelconque,  cette  portion 
paraîtra  forcément  noire. 


Pour  confirmer  cette  manière  de  voir,  il  suflit  de  disposer  le 
corps  de  manière  qu*un  ou  plusieurs  des  plans  ci-dessus  passent 
par  la  flamme  d'une  lampe,  par  une  portion  du  ciel,  pour  qu*è 
Tendroit  mouillé  le  corps  paraisse  plus  éclatant  qu'ailleurs.  On 
comprend  qu'on  peut  faire  varier  l'éclat  à  volonté  en  remplissant 
plus  ou  moins  parfaitement  la  condition  ci-dessus. 

A  cette  explication  se  rattachent  naturellement  bien  des  faits 
isolés,  dont  on  ne  peut  parler  que  dans  une  communication  plus 
étendue. 

M.  Van  der  Mensbrugghe  signale  aussi  l'avantage  qu'il  y  a  à 
faire  raboter  le  bois  de  toutes  les  charpentes  plutôt  que  de  laisser 
les  surfaces  i  l'état  brut  ou  couvertes  de  sciure  :  en  vertu  d'une 
formule  de  sir  W.  Thomson,  toute  rugosité  du  bois  provoque 
constamment  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  à  une  tempé- 
rature supérieure  au  point  de  rosée  sur  une  surface  plane;  il 
suit  de  là  que  les  germes  destructeurs  se  déposent  à  la  fois  plus 
nombreux  et  plus  humides  sur  le  bois  rugueux  que  sur  le  bois 
parfaitement  raboté.  —  Bien  d'autres  faits  peuvent  être  cités  à 
l'appui  de  la  formule  de  sir  W.  Thomson. 


Troisième  section. 

Le  R.  P.  Van  den  Gheyn  résume  sommairement  Tensemble 
des  travaux  présentés  à  la  section  d'anthropologie  du  deuxième 
Congrès  international  scientifique  des  catholiques,  qui  s'est  tenu 
à  Paris  en  avril  1891. 11  le  fait  d'autant  plus  volontiers  que  ces 
travaux  ont  été,  pour  une  large  part,  fournis  par  des  membres 
de  la  Société  scientifique  :  MM.  de  Nadaillac,  d'Acy,  Areelin,  de 
Kirwan,  Henri  de  Beaufforl,  de  Maricourt,  De  Lantsheere. 

La  section  a  eu  six  séances,  du  jeudi  2  avril  au  lundi  6  avril. 
C'est  la  grande  question  de  l'évolution  qui  a  d'abord  occupé, 
pendant  deux  réunions  consécutives,  l'attention  des  anthropolo- 
gîstes  du  Congrès.  Dans  un  magistral  rapport,  intitulé  :  Lespro- 
grès  de  l'anthropologie,  M.  le  M"  de  Nadaillac  a  démontré  que 
les  faits  le  plus  récemment  observés  et  les  dernières  théories 
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de  la  science  se  posent  comme  de  moins  en  moins  favorables  à  la 
doctrine  de  révolution.  Conclusion  appuyée,  à  un  point  de  vue 
plus  général  et  plutôt  philosophique,  par  un  travail  de  M.  le 
chanoine  Duilhé  de  Saint-Projet  sur  Les  méthodes  et  la  certitude 
en  anthropologie.  D'autre  part,  les  systèmes  évolutionnistes,dans 
les  limites  toutefois  de  Torthodoxie  la  plus  stricte,  ont  trouvé  un 
défenseur  convaincu  en  M.  le  D'  Maisonneuve,  professeur  aux 
Facultés  catholiques  d'Angers,  qui  a  exposé  en  détail  et  avec  une 
érudition  très  étendue  les  nombreux  arguments  qui  lui  paraissent 
patronner  Thypothése  évolutionniste. 

Ces  trois  rapports  ont  donné  le  signal  d'une  longue  discussion, 
menée  toutefois  avec  grande  largeur  de  vues.  Si  les  partisans  de 
l'absolue  fixité  des  espèces  ont  été  brillamment  représentés  par 
MM.  le  D"^  Jousset,  C»«  de  Maricourt,  V"  de  Méré,  M"  de 
Nadaillac  et  le  R.  P.  Leray,  les  transformistes,  d'autre  part,  ont 
été  éloquemment  défendus  par  MM.  Maisonneuve,  l'abbé  Guil- 
lemet, l'abbé  Boulay  et  M.  Suchetet.  En  tout  cas,  Mgr  Freppel, 
Mgr  d'HuIst  et  le  R.  P.  Poulain  ont  proclamé  toute  la  liberté  de 
la  science,  en  demandant  toutefois  des  faits  mieux  établis  et 
ayant  une  portée  plus  convaincante. 

Dans  la  troisième  séance,  M.  Arcelin  a  présenté  une  étude  sur 
La  période  glaciaire^  que  nous  avons  pu  lire  dans  la  Revue  des 
questions  scientifiques  (*).  M.  d'Acy  a  cru  devoir  formuler  quel- 
ques objections  contre  ce  travail  :  il  ne  saurait  se  rallier  à  la 
théorie  de  Prestwich,  admise  par  M.  Arcelin,  pour  la  classification 
chronologique  des  alluvions.  Il  ne  pense  pas  non  plus,  avec 
M.  Arcelin,  que  tous  les  dépôts  où  se  rencontrent  des  espèces 
animales  dites  froides  avec  des  espèces  dites  chaudes  aient  été 
remaniés.  Ce  mélange  ne  rajeunit  pas  non  plus  nécessairement 
les  dépôts  où  il  est  constaté.  Enfin,  M.  d'Acy  déclare  ne  pouvoir 
admettre  que  la  dernière  extension  des  glaciers  en  Angleterre  a 
coïncidé  avec  l'âge  du  renne  en  France. 

On  sait  le  retentissement  qu'a  eu  en  Belgique  la  découverte 
des  silex  mesviniens  par  M.  Delvaux  et  celle  des  silex  préqua- 

{*)  Livraisons  de  janvier  et  d'avril  1891. 
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ternaires  des  environs  de  Mons  par  M.  Gels.  M.  d*Acy  a  voulu 
en  avoir  le  cœur  net.  Le  résultat  d*un  examen  très  approfondi 
de  la  question  a  été  de  lui  faire  voir  que  les  «  silex  mesviniens 
sont  simplement,  les  uns  des  cailloux  naturels,  et  les  autres  des 
éclats  appartenant  au  commencement  de  Tcpoque  du  moustier  », 
et  que  «  les  silex  taillés  tertiaires  ou  préquaternaires  de  MM.  Gels 
et  Mourlon  appartiennent  en  réalité  à  Tétage  inférieur  du  qua- 
ternaire ■  (*). 

L^ethnographie  et  Tanthropologie  américaine  ont  fourni  le 
travail  de  M.  le  D**  Jousset  sur  les  Origines  asiatiques  de  la  civi-- 
lisation  américaine  avant  Christophe  Colomb,  puis  une  étude 
de  M.  le  M**  de  Nadaillac  sur  les  Premiers  vestiges  de  l'homme 
en  Amérique  (^),ei  une  note  adressée  de  Saini-Paul  (Minnesota, 
Etats-Unis)  par  le  Rév.  Gmeiner,  sur  les  Chronomètres  géologiques 
de  l* Amérique  septentrionale  et  l'antiquité  de  l'homme  américain. 
Ces  données  s'accordent  pour  ne  point  reculer  Tapparition  de 
rhomme  en  Amérique  au  delà  de  la  fin  de  la  période  glaciaire, 
et  entre  celle-ci  et  Tépoque  actuelle  les  chronomètres  fournis 
par  les  chutes  du  Niagara  et  de  Saint-Antoine  n'accusent  pas 
plus  de  huit  à  dix  mille  ans. 

Dans  une  quatrième  séance,  commune  avec  la  section  de  phi- 
losophie, M.  de  Kirwan  a  donné  lecture  d'un  mémoire  très 
approfondi  sur  L'Instinct  et  la  Raison.  Il  a  discuté  les  théories 
émises  notamment  par  MM.  de  Quatrcfages  et  Emile  Blanchard 
qui,  tout  en  reconnaissant  des  différences  spécitiques  entre  la 
constitution  intellectuelle  de  Thomme  et  celle  de  l'animal,  ne 
donnent  pas  à  ces  différences  toute  leur  étendue  et  toute  leur 
réalité.  Une  partie  de  ce  travail  a  été  reproduite  par  la  Revue  des 
questions  scientifiques  ('). 

Là  aussi  (^)  a  été  publié  le  mémoire  lu  par  le  P.  Van  den  Gheyn 
sur  L'origine  asiatique  de  la  race  noire,  présenté  au  Gongrès  dans 


(>)  LiTi-aison  de  juillet  4891. 
(*)  Ibid ,  jaillet  1891 . 
(S)  Ibid.,  octobre  4891. 
{*)  Ibid.,  ayril  4891. 
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la  cinquième  séance  de  la  section  d*anthropologie.  A  la  même 
séance,  M.  le  C'  Henri  de  Beauffort  émdie  à  nouveau  les  rochers 
sculptés  de  Klang  et  d*Alt-Linster  en  Lorraine,  dont  s^étaieni 
occupées  déjà  la  Société  des  Antiquaires  de  France  et  la  Société 
archéologique  lorraine.  M.  de  Beauffort  incline  à  leur  attribuer 
une  antiquité  assez  reculée;  mais,  surtout  en  ce  qui  concerne 
Klang,  M.  le  V^  de  Méré  a  fait  des  réserves  formelles.  Après  le 
travail  de  M.  de  Beauffort,  on  a  entendu. une  curieuse  étude  de 
M.  le  C  de  Maricourt  sur  Les  superstitions  du  pays  de  Galles. 

A  la  sixième  séance,  M.  Tardy  a  fait  voir  une  hache  en  silex 
recueillie  en  France,  sur  la  route  de  Bourg  à  Nantua,  près  du 
vieux  château  de  Bohan  :  type  chelléen,  trouvé  au-dessus  des 
alluvions  recouvrant  le  glaciaire.  L'homme  chelléen  serait-il  donc 
postérieur  aux  glaciers?  M.  d*Acy,  tout  en  constatant  Fintérét  de 
la  découverte  de  M.  Tardy,  fait  une  restriction  :  la  hache  chel- 
léenne  de  Bohan,  postérieure  à  la  grande  extension  glaciaire,  est 
antérieure  au  dernier  mouvement  en  avant  des  glaciers  qui,  cette 
fois,  ne  sont  pas  descendus  jusqu'en  Bresse.  La  hache  de  Bohan 
est  contemporaine  de  celle  que  M.  Boule  a  trouvée  dans  les  allu- 
vions interglaciaires  d*Aurillac. 

M.  Tabbé  Wosinski,  Tanthropologiste  hongrois  bien  connu  par 
la  découverte  de  la  fameuse  grotte  de  Lengyell,  a  envoyé  à  la 
section  un  travail  très  complet  sur  L'attitude  repliée  des  morts  à 
l'époque  préhistorique.  On  lira  certainement  avec  grand  intérêt 
cetle  étude  qui  donne  un  relevé  fort  exact  de  toutes  les  sépul- 
tures où  Ton  a  constaté  ce  genre  de  traitement  des  morts. 

Deux  mémoires  sur  L'origine  du  bronze  ont  été  présentés  :  Fun 
par  M.  d'Acy,  Tautre  par  M.  le  Chan.  Scheuffgen,  prévôt  du  cha- 
pitre de  Trêves.  M.  d'Acy  s*est  attaché  surtout  à  interpréter  les 
plus  anciens  documents  historiques  qui  signalent  Femploi  de  ce 
métal;  M.  Scheuffgen  a  fait  plutôt  l'histoire  des  diverses  théories 
qui  ont  été  émises.  Dans  la  discussion  qui  a  suivi  la  présentation 
et  la  lecture  de  ces  mémoires,  on  a  surtout  combattu  le  système 
de  M.  Wilser,  qui  place  le  premier  centre  de  fabrication  et  le 
point  de  départ  du  bronze  en  Scandinavie.  Les  conclusions  de 
cette  discussion  ramènent  ce  point  de  départ  aux  régions  asia- 
tiques, et  en  particulier  au  Caucase. 
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Les  travaux  de  la  section  ont  été  clos  par  une  communication 
très  importante  de  M.  Léon  De  Lantsheere  sur  La  race  hittite  ou 
Héthéens  de  la  Bible,  Khétos  des  monuments  égyptiens. 

Si  nous  cherchons  à  dégager  l'impression  qui  doit  rester  des 
travaux  d'anthropologie  présentés  au  Congrès  de  Paris,  il  faut 
dire  que  ces  travaux  n'ont  pas  eu  Theureuse  fortune  de  dénoncer 
de  brillantes  découvertes.  Du  moins  ils  laissent  cette  conviction 
que  les  principales  questions'à  Tordre  du  jour  de  Panthropologie 
ont  été  abordées  avec  une  réelle  compétence. 

M.  Pabbé  Renard,  professeur  à  l'Université  de  Gand,  expose 
les  résultats  des  recherches  qu'il  a  faites  avec  M.  John  Murray 
sur  les  formations  sédimentaires  actuelles  comparées  aux  sédi^ 
ments  géologiques. 

Lessédimentsdes  océans  actuels peuventsediviser en  deuxgrands 
groupes  :  les  sédiments  terrigènes  et  les  sédiments  pélagiques.  La 
première  subdivision  comprend  ceux  qui  se  déposent  dans  les 
zones  littorales, dans  des  eaux  peu  profondes, sur  la  terrasse  conti- 
nentale sous-marine.  La  limite  de  ces  dépôts  vers  la  haute  mer  est 
marquée  en  général  par  la  courbe  bathymétrique  de  100  brasses. 
Ces  sédiments  terrigènes  sont  composés  essentiellement  de  maté- 
riaux entraînés  des  terres  émergées.  Les  éléments  qui  forment 
ces  dépôts  offrent  des  traces  de  l'action  mécanique  de  la  mer,  et 
leur  accumulation  est  relativement  rapide-  Au  point  de  vue  de 
la  composition  et  du  mode  de  formation,  on  peut  trouver  des 
analogies  entre  les  sédiments  terrigènes  des  mers  actuelles  et  les 
schistes,  les  marnes,  les  Calcaires  glauconifères  et  phosphatiques, 
certaines  craies,  les  quartzites,  les  grès  et  les  tufs  volcaniques 
des  formations  géologiques.  Les  dépôts  pélagiques  se  forment 
sous  les  eaux  profondes  des  régions  centrales  de  l'océan.  Ils 
comprennent  des  vases  organiques  et  l'argile  rouge.  On  peut 
résumer  leur  composition  et  leur  mode  de  formation  en  disant 
qu'ils  sont  essentiellement  constitués  par  les  restes  d'organismes 
calcaires  et  siliceux  qui  habitaient  les  eaux  superficielles  et  dont 
les  débris  se  sont  accumulés  sur  le  fond  de  l'océan  en  se  mêlant 
à  l'argile  et  à  des  produits  volcaniques  incohérents.  On  ne  constate 
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pas  dans  les  éléments  des  sédiments  pélagiques  de  traces  de  Tac- 
tion  mécanique  de  la  mer;  leur  accumulation  est  lente,  et  parmi 
les  divers  types  que  nous  présentent  ces  sédiments,  il  en  est  très 
peu  qu'on  puisse  considérer  comme  identiques  aux  roches  sédi- 
mentaires  marines  des  continents.  —  M.  Renard  indique  ensuite 
sur  la  carte  des  sédiments  océaniques  la  distribution  géogra- 
phique et  bathymétrique  de  ces  formations  actuelles  ;  il  fait  res- 
sortir leur  passage  insensible  de  Tune  à  l'autre  et  les  caractères 
qui  les  distinguent  suivant  la  profondeur  et  la  distance  à  la  côte. 

M.  Dolio  présente  à  ce  sujet  quelques  observations  sur  la  faune 
abyssale. 

Le  R.  P.  Bolsius  transmet  à  la  section  une  note  sur  un  curieux 
paradoxe  visuel,  d'après  lequel,  dans  certains  cas,  malgré  la  dis- 
tance invariable  à  l'œil,  certains  objets  paraissent  tantôt  plus 
minces,  tantôt  plus  volumineux. 

Voici  un  fait  que  j'ai  observé  il  y  a  quelque  temps  et  qui  me 
parait  digne  d'être  signalé.  Il  s'agit  de  l'appréciation  paradoxale 
de  la  grandeur  d'un  même  objet  placé  à  des  distances  fictives 
différentes,  mais  qui  reste,  en  réalité,  à  la  même  distance  de 
l'observateur. 

Je  me  trouvais  à  3  mètres  environ  d'une  rangée  de  colon- 
nettes  qui  bordait  une  plate-forme.  Ces  colonnettes  étaient  toutes 
exactement  les  mêmes,  comme  dans  la  figure  1. 


î 


l 


j  I I  L in: 


^^^ 


r 


n 


^;=v   x=7    s 


s^ 


[ 


QQQQQQQQQQ 


1 


Fig.  I. 

Je  regardais  un  objet  placé  entre  les  colonnettes  et  moi.  Par 
une  action  qui  ne  me  demande  aucun  effort,  tant  j*en  ai  l'habi- 
tude, je  portais  mon  attention  sur  les  colonnettes  sans  changer 
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la  direction  des  lignes  visuelles.  Nécessairement  alors,  Timage 
de  la  série  des  colonnettes,  telle  qu'elle  est  dans  Tœil  droit, 
dépasse  vers  la  droite  l'image  de  la  série  de  Toeil  gauche,  et 
vice  versa. 

La  représentation  schématique  de  ce  que  je  viens  de  dire  nous 
donne  la  figure  2.  Mais  quand  je  fixais  un  objet  placé  au  delà 
des  colonnettes,  Timage  de  Tœil  droit  dépassait  vers  la  gauche 
l*image  de  Tœil  gauche,  et  vice  versa. 
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Fig.  «. 

Dans  les  deux  cas,  les  images  sont  à  contours  estompés. 

JusquMci  rien  n'est  paradoxal,  tout  est  très  intelligible.  Mais 
poursuivons. 

Par  l'éducation  un  peu  inusitée  de  mes  yeux,  il  m'est  aisé  de 
changer  l'accommodation  tout  en  conservant  immobile  la  direc- 
tion du  regard,  c'est-à-dire  d'accommoder  les  yeux  pour  des 
objets  qui  ne  sont  pas  situés  sur  l'horoptère.  Ceci  m'est  surtout 
facile  lorsque  je  choisis  le  moment  où,  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  par  exemple,  deux  images  de  colonnettes  se  superposent 
dans  les  deux  champs  visuels.  Ce  cas  est  obtenu  immédiatement 
en  avançant  ou  en  reculant  un  peu  soit  la  tète,  soit  l'objet  sur 
lequel  sont  dirigées  les  lignes  visuelles. 
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La  figure  2  représente  le  cas  où  Timage  1  de  Toeil  gauche  se 
superpose  à  Timage  3  de  Toeil  droit. 

Comme  les  colonnettes  sont  identiques,  j*obtiens  la  superpo- 
sition de  deux  images  stéréoscopiques,  et  l'impression  totale  est 
celle  d'une  eolonnette  en  relief,  comme  dans  la  vision  binoculaire 
habituelle. 

Puisque  les  colonnettes  sont  aussi  équidistantes,  la  superposi- 
tion se  fait  en  même  temps  pour  2  g.  et  4  d.,  et  3  g.  et  5  d. 

On  comprend  déjà  que,  dans  le  cas  de  la  figure  3,  où  Tentre^ 
croisement  des  lignes  visuelles  se  fait  derrière  les  colonnettes, 
Técart  des  images  aura  lieu  en  sens  inverse.  Mais  puisqu'il  y  a 
de  nouveau  superposition  des  images  (3  g.,  1  d.),  (4  g.,  2  d.), 
(8  g.,  3  d.),  je  n'ai  qu'à  accommoder  les  yeux  pour  la  distance 
des  colonnettes,  les  lignes  visuelles  restant  dirigées  sur  l'objet  O, 
pour  obtenir  des  images  à  contours  nets  et  l'impression  de  colon- 
nettes réelles. 

Le  paradoxe  consiste  donc  en  ceci  :  lorsque  les  lignes  visuelles 
se  croisent  devant  les  colonnettes,  l'impression  stéréoscopique 
me  les  fait  juger /?/t««  minces,  et  ceci  en  raison  de  l'éloignement 
des  objets  dont  les  images  se  superposent;  lorsque,  au  contraire, 
les  lignes  visuelles  se  croisent  derrière  les  colonnettes,  l'impres- 
sion les  fait  juger  beaucoup  plus  volumineuses  qu'elles  ne  le  sont 
en  réalité  pour  la  vision  habituelle.  Néanmoins,  la  dislance  des 
colonnettes  à  l'œil  n'a  pas  changé. 

Il  y  a  plus  encore.  Helmhollz  {Optique  physioi^  p.  811,  éd. 
franc.,  1867)  nous  apprend  que  l'objet  virtuel  produit  par  la 
superposition  des  images  stéréoscopiques  se  trouve  à  l'intersec- 
tion des  lignes  visuelles,  lorsque  celles-ci  s'enlre-croisent  entre 
Tobservateur  et  l'objet  réel.  C'est  le  cas  de  notre  figure  2.  Et 
malgré  ce  rapprochement  l'objet  nous  semble  plus  petit! 

Dans  le  cas  où  l'intersection  a  lieu  derrière  les  colonnettes, 
l'objet  virtuel  est  placé  au  delà  de  l'objet  réel,  et  nous  le  croyons 
plus  grand! 

Helmhoitz  n'indique  pas  en  cet  endroit  la  position  de  l'objet 
lorsque  l'entre-croisement  des  lignes  visuelles  se  fait  derrière 
l'objet,  comme  dans  le  cas  de  notre  figure  3.  Aussi  suppose-t-il 


plutôt  les  lignes  dirigées  en  parallélisme  (ibid.^  p.  810),  ce  qui 
donnerait  une  intersection  à  une  distance  infinie. 


0 


^2         i      &    Y (Séncdcf'adCgciucSe.) 

IL    2     \3      i-     6 (.Sente  ^tacitJn>ct). 


Fig.  5. 

Lorsque  Tauteur  traite  de  lappréciation  de  la  distance  absolue 
{ibid.j  pp.  823  et  suiv.),  il  indique  les  expériences  de  Wbeatstone, 
de  H.  Meyer  et  de  Wundt  qui  ont  certains  rapports  avec  notre 
paradoxe.  L'explication  n*est  cependant  pas  aussi  satisfaisante 
qu'on  le  désirerait. 

La  position  rapprochée  de  Tobjet  virtuel  et  son  apparence 
rapetissée,  lors  de  Tentre-croisement  des  lignes  visuelles  devant 
Fobjet  réel,  la  position  éloignée  et  Tapparence  agrandie  dans  le 
cas  de  Tentre^croisement  derrière  Pobjet  réel,  sont  cependant  les 
conséquences  nécessaires  de  ce  qui  se  passe  dans  Tun  et  Tautre 
phénomène. 

L*objet  virtuel  le  plus  rapproché  doit  nécessairement  paraître 
plus  petit,  le  plus  éloigné  doit  paraître  plus  grand. 

Quelque  paradoxale  que  paraisse  cette  aflSrmation,  il  faut 
néanmoins  convenir  de  son  exactitude. 

Les  images  formées  sur  la  rétine  sont  de  même  dimension 


dans  le  cas  de  la  vision  habituelle  et  dans  ceux  de  vision  à 
lignes  visuelles  croisées  devant  ou  derrière  les  objets. 

Mais  nous  jugeons  de  la  grandeur  des  objets  par  Thabitude  et 
par  la  comparaison. 

Si  nous  voyons  deux  objets  identiques  sous  un  angle  égal  et 
que  Tun  soit  plus  rapproché  de  nous  que  Fautre,  c^est  le  plus 
rapproché  qui  nous  fait  Timpression  d*ètre  le  plus  petit,  tandis 
que  le  plus  éloigné  nous  semble  plus  grand. 

Nos  expériences  n^ont  pas  pu  nous  convaincre  de  la  vérité  de 
ce  que  dit  Helmholtz  (p.  811).  Diaprés  lui,  Tobjet  qui,  dans  le 
premier  cas,  semble  être  en  relief  doit  nécessairement  sembler 
creux  dans  le  second.  D*après  nous,  c*est  là  une  illusion  produite 
par  la  rondeur  des  colonnettes  dont  nous  avons  parlé,  et  qu'une 
lumière  diffuse  éclairait  de  telle  façon  que  leurs  ombres  se 
prétassent  aussi  bien  au  creux  qu*au  relief. 


Nous  avons  cherché  à  composer  une  figure  propre  à  repro- 
duire tous  les  phénomènes  possibles  de  cette  vision  paradoxale. 
La  figure  4  s'y  prête  à  merveille.  Lorsqu'on  fait  entre-croiser  les 
lignes  visuelles  un  peu  en  arrière  du  papier,  le  n^  1  de  l'œil 
gauche  viendra  se  superposer  au  n"*  2  de  l'œil  droit,  le  n"*  2  g.  au 
n"*  3  d.  et  ainsi  de  suite.  Le  n®  1  de  l'œil  droit  et  le  n^  5  de  l'œil 
gauche  dépassent  chacun  du  côté  qui  lui  est  opposé  la  série  des 
numéros  superposés.  On  verra,  par  conséquent,  six  figures  juxta- 
posées. Si  l'accommodation  de  Tœil  est  faite  pour  la  distance  à 
laquelle  se  trouve  le  papier,  on  verra  les  quatre  figures  du  milieu, 
prendre  du  relief  ou  du  creux.  Le  n®  1  g.  superposé  au  n^  2  d. 


—  Bi- 
donnera un  cône  tronqué  en  relief,  ainsi  que  le  même  n°  %  mais 
de  Tœil  gauche^  superposé  au  n"*  3  de  Fœil  droit.  Le  n°  3  de  l'œil 
gauche  avec  le  n"*  4  de  Toeil  droit  produit  le  contraire,  c*est-à-dire 
un  cône  creux,  de  même  que  le  n^  i  g.  avec  le  n°  5  d. 

Le  n*"  1  d.  et  le  n**  5  g.,  n'étant  superposés  à  rien,  ne  donnent 
qu'une  figure  plane. 

Si  ensuite  Tentre-croisementse  fait  à  une  distance  plus  grande 
—  ce  qu'on  obtient  facilement  avec  un  peu  d'exercice,  —  nous 
arrivons  à  superposer  le  n°  1  g.  au  n"  3  d.  Dans  ce  cas,  il  n'y  a 
que  trois  images  de  Tœil  gauche  qui  se  superposent  à  trois 
images  de  Tœil  droit,  c'est-à-dire  les  n""'  1  g.  et  3  d.,  les  n°'  2  g.  et 
4  d.,  et  les  n°'  3  g.  et  5  d.  Toute  la  série  nous  parait  composée 
de  sept  figures,  dont  les  deux  extrêmes  sont  simples.  Les 
n«*  1  g.  et  3  d.  donnent  encore  un  cône  en  relief,  mais  propor- 
tionnellement plus  haut  que  dans  le  premier  cas  ;  de  même  les 
n"^  3  g.  et  5  d.  produisent  un  cône  creux  proportionnellement 
plus  profond.  Les  n""  2  g.  et  4  d.  ne  donnent  évidemment  aucune 
perspective. 

Notons  toutefois  que,  dans  les  deux  cas,  les  bases  des  cônes 
paraissent  plus  grandes  qu'à  la  vue  ordinaire  ;  et  dans  le  deu- 
xième cas  encore  plus  grandes  que  dans  le  premier. 

Les  phénomènes  sont  produits  en  sens  inverse  si,  au  lieu 
d'cntre-croiser  les  ligues  visuelles  derrière  le  plan  du  papier, 
nous  les  entre-croisons  devant  ce  plan. 

L'écart  des  séries  se  fait  alors  inversement  :  les  images  de 
l'œil  gauche  dépassent  à  gauche  celles  de  l'œil  droit,  et  la  super- 
position se  produit  de  droite  à  gauche. 

Maintenant  les  n*^  1  d.  et  2  g.  et  les  n"'  2  d.  et  3  g.  produisent 
un  cône  creux,  tandis  que  les  n^'  3  d.  et  4  g.  et  les  n°'  4  d.  et  5  g. 
donnent  un  cône  en  relief  Si  l'intersection  des  lignes  visuelles 
se  rapproche  davantage  de  nous,  nous  obtenons  les  n"^  1  d.  et  3  g., 
2  d.  et  4  g.,  3  d.  et  5  g.  Le  premier  donne  encore  un  cône, 
mais  proportionnellement  plus  creux;  le  dernier,  un  cône  en  relief 
relativement  plus  marqué.  La  superposition  de  n**  2  d.  à  n""  4  g. 
ne  donne  de  nouveau  aucun  relief.  Les  n^'  1  et  2  à  gauche  et 
les  n^  4  et  5  à  droite,  n'étant  superposés  à  rien,  font  l'effet  de 
sifaiples  figures  vues  à  la  vision  monoculaire. 


—  sa  — 

Pour  rappréciation  de  la  grandeur  des  cônes,  e'esi  aussi  le 
contraire  du  premier  cas  :  les  bases  des  cônes  paraissent  plus 
petites,  et  ce  rapetissement  croit  avec  Taugmentation  de  Técart. 

Remarquons,  pour  terminer,  que  ces  intéressantes  expériences 
ne  sauraient  être  faites  à  Paide  d*un  stéréoscope  comme  elles  se 
font  à  Tœil  nu.  L'œil  un  peu  exercé  parvient  facilement  à  super- 
poser successivement  à  gauche  ou  à  droite  les  figures,  et  ceci  avec 
un  écart  plus  ou  moins  grand  à  volonté.  Le  stéréoscope,  à  moins 
de  renverser  les  prismes,  ne  donne  que  Técart  à  droite  pour 
Pimage  de  Tœil  gauche,  et  sa  disposition  ordinaire  ne  permet  pas 
d'augmenter  ou  de  diminuer  cet  écart. 


Quatrième  section. 

Les  membres  de  la  quatrième  section  se  sont  d'abord  rendus 
au  laboratoire  d'hygiène  et  de  bactériologie  de  M.  le  professeur 
Van  Ermengem,où  de  nombreuses  cultures  de  microbes  leur  ont 
été  soumises.  Pour  n'en  citer  que  deux  ou  trois,  mentionnons 
a)  la  culture  du  bacille  du  choléra,  remarquable  par  la  bulle 
que  l'on  voit  toujours  à  la  partie  supérieure  de  la  masse  gélati- 
neuse; b)  la  culture  du  microbe  du  rouget  du  porc,  et  c)  celle 
du  bacille  de  la  fiè^re  typhoïde.  Signalons  en  passant  la  tendance 
des  micrographes  à  identifier  le  microbe  qui  existe  normalement 
dans  l'intestin  avec  le  bacille  de  la  fièvre  typhoïde.  Toutefois, 
Tobservation  n'a  pu  découvrir  jusqu'ici  chez  le  premier  de  ces 
microbes  la  chevelure  de  cils  qui  rend  le  second  si  remarquable. 

Le  laboratoire  de  M.  Van  Ermengem  renferme  des  appareils 
servant  à  photographier  les  microbes,  et  l'on  peut  dire,  d'une 
manière  générale,  que  son  installation  est  en  rapport  avec  les 
exigences  actuelles  de  la  microbiologie. 

Pendant  la  visite  du  laboratoire  par  les  membres  de  la  section, 
M.  le  professeur  Heymans  a  exposé  trois  procédés  pratiques  pour 
rendre  l'eau  aseptique.  Rapportons-les  sommairement  : 

1**  Il  fait  bouillir  pendant  cinq  minutes  une  eau  quelconque. 


—  as  — 

à  laquelle  il  a  ajouté  10  à  15  grammes  pour  mille  de  carbonate 
de  soude.  Il  neutralise  alors  cette  eau  par  Tacide  chlorbydrique. 
Le  papier  de  tournesol  renseignera  la  réaction  de  Peau.  Il  est  bon 
de  continuer  quelques  instants  rébullition  après  l'addition  d'acide 
ehlorbydrique,  afin  de  chasser  Pacide  carbonique  qui,  restant  en 
solution  dans  le  liquide,  pourrait  en  modifier  la  réaction  ; 

2*  Un  gramme  de  nitrate  d'argent  dissous  dans  un  litre  d'eau 
quelconque  en  tue  tous  les  micro-organismes  en  vingt-quatre 
heures.  M.  Heymans  ajoute  alors  7  grammes  de  chlorure  de 
sodium  à  la  solution.  Il  se  forme  au  fond  du  vase  une  couche 
de  chlorure  d'argent  (un  demi-gramme),  et  6  gram  mes  pour  mille 
de  chlorure  de  sodium  restent  en  solution; 

S"*  L'eau  oxygénée  à  la  dose  de  1  gramme  pour  mille  désinfecte 
une  eau  quelconque  en  vingt-quatre  heures.  M.  Heymans  fait 
alors  bouillir  le  mélange,  et  l'ébullition  décomposant  l'eau  oxy- 
génée, il  ne  reste  plus  qu'une  eau  aseptique  sans  eau  oxygénée. 

Du  laboratoire  de  M.  Van  Ermengem  les  membres  de  la  qua- 
trième section  se  sont  rendus  au  laboratoire  de  physiologie  de 
M.  le  professeur  Lahousse.  Ils  ont  pu  y  admirer  de  nombreux 
schémas  relatifs  aux  différents  centres  nerveux  et  aux  fibres  qui 
s'y  rendent  ;  des  kymographcs  ou  appareils  enregistreurs  ;  l'œil 
artificiel  avec  la  projection  dans  l'eau  des  flammes  de  formes  et 
de  situations  différentes,  d'après  l'état  de  réfraction  des  yeux; 
des  appareils  électriques;  des  appareils  pour  l'analyse  des  gaz. 
M.  le  professeur  Lahousse  a  montré  une  sonnerie  électrique 
d'un  genre  tout  nouveau  et  qui  ne  trouvera  guère  son  emploi 
que  dansi  le  cabinet  d'un  physiologiste  :  c'est  une  sonnerie  qui 
fonctionne  d'une  manière  synchronique  avec  les  battements  du 
cœur  d'une  grenouille.  Grâce  à  une  tige  métallique  qui  le  trans- 
perce, ce  cœur  se  trouve  par  intermittence  dans  le  circuit  qui 
fait  vibrer  le  timbre. 

Tous  les  visiteurs  du  laboratoire  de  M.  Lahousse  ont  conservé 
de  leur  visite  la  meilleure  impression.  Ils  ont  admiré  le  zèle  intel- 
ligent qu'a  déployé  le  professeur  de  physiologie  pour  que  son 
cours  fût  à  la  hauteur  des  plus  récents  progrès.  Ceux  d'entre  eux 
qui  ont  visité  les  laboratoires  des  universités  allemandes  recon- 
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naissent  que  la  physiologie  peut  être  enseignée  à  l'Université  de 
Gand  avec  autant  d'intérêt  et  de  succès  que  dans  les  plus  grands 
centres  scientifiques. 

Faute  de  tennps,  la  section  n*a  pu  entendre  les  communi* 
cations  de  MM.  le  D'  Huybrechts  sur  une  hydrocèle  congénitale 
du  cordon  avec  hernie,  sur  un  goitre  subit,  sur  un  phlegmon 
diffus  profond  de  Tabdomen;  leD'  Warlomont,  sur  le  pansement 
des  plaies  de  Tœil  par  riodoforme;  le  D'  Charlier,  sur  un  cas 
d'œdème  du  pharynx  et  de  Pisthme  du  gosier  ;  enfin  de  M.  le 
D^  Desplats,  de  TUniversité  catholique  de  Lille,  sur  le  traitement 
mécanique  de  Tasystolie. 

Voici  le  texte  de  quatre  de  ces  communications  : 

Du  traitement  de  certaines  formes  (Tulcèi^es  de  la  cornée  par 
le  traitement  antiseptique  occlusif,  par  M.  le  D*^  Warlomont. 
Cette  communication  peut  se  résumer  ainsi  : 

I.  Grâce  à  la  méthode  antiseptique,  le  traitement  des  aOeciions 
externes  de  Toeil  est  devenu  à  la  fois  plus  simple  et  plus  effi- 
cace. On  peut  affirmer  que  la  plupart  d'entre  elles  réclament  un 
traitement  antiseptique  (acide  borique,  sublimé,  iodoformeyetc). 

II.  Parmi  ces  affections,  les  ulcères  de  la  cornée  réclament 
une  attention  et  des  soins  tout  particuliers. 

Exposés  aux  causes  irritantes  ou  infectantes  venant  de  Texte* 
rieur,  sans  cesse  tourmentés  par  les  mouvements  des  paupières 
ou  irrités  par  la  lumière  et  par  le  contact  des  larmes,  ayant  à 
supporter  la  pression  intra-oculaire  qui  nuit  à  leur  réparation  et 
qui,  s'ils  sont  profonds,  peut  faire  redouter  une  rupture  cor- 
néenne  avec  toutes  ses  conséquences,  ces  ulcères  ne  sauraient 
se  contenter  d'un  traitement  antiseptique  intermittent  et  A  del 
ouvert,  comme  celui  auquel  on  se  borne  trop  souvent  (*). 

11  leur  faut,  en  effet,  un  milieu  antiseptique  permanent,  une 
température  convenable  et  constante,  une  compression  modérée, 
en  un  mot,  un  pansement  antiseptique  occlusif. 


(1)  On  peut  rarement  se  fier  à  un  traitement  antiseptique  pratiqué  par  le  malade  lui- 
même,  à  domicile,  avec  des  objets  de  pansement  suspects,  des  mains  suspectes,  etc.  La 
classe  indigente  surtout  ne  peut  donner,  à  cet  égard,  aucune  sécurité. 


m.  Ce  mode  de  traitemeni  est  surtout  formellement  indiqué 
dans  les  cas  d'ulcères  dits  infectieux,  de  ceux  qui  s'accom- 
pagnent d'infiltration  purulente  de  la  cornée  ou  d'épanchement 
purulent  dans  la  chambre  antérieure  (ulcères  à  hypopyon,' 
ulcères  serpigineux)^  soit  qu'ils  surviennent  à  la  suite  d'un  trau- 
maiisme  compli(^ué  d'infection,  soit  qu'ils  s'établissent,  sans 
cause  bien  définie,  chez  des  sujets  débilités  ou  atteints  de  dia- 
thèsesy  soit  qu'ils  compliquent  une  conjonctivite  granuleuse  ('). 

Les  moyens  dirigés  actuellement  contre  ces  ulcères  infec- 
tieux :  lotions  ou  compresses  chaudes  antiseptiques,  insufflations 
d'iodoforme,  attouchements  au  sublimé,  à  l'eau  chlorurée,  à 
l'acide  pliénique  pur,  cautérisations  au  galvano-cautère,  para- 
centèses, transfixions  de  Sœmisch,  instillations  d'ésérine,  con- 
servent, dans  des  cas  déterminés,  toute  leur  valeur  (ulcères 
compliquant  une  conjonctivite  purulente);  peut-être  pour- 
ront-ils, dans  certains  cas,  être  combinés  utilement  avec  le 
pansement  à  demeure  ;  mais  il  est  permis  d'affirmer  que  le 
pansement  occlusif  dispensera  souvent  d'y  avoir  recours,  et 
surtout  que  les  interventions  chirurgicales,  trop  souvent  illu- 
soires, pourront  être  généralement  évitées  (*). 

IV.  M.  le  D'  Valude,  de  Paris,  qui  a  le  premier,  croyons- 
nous,  recommandé  la  méthode  antiseptique  occlusive  sous  forme 
de  pansement  sec  à  demeure,  emploie  la  technique  suivante: 
«  Après  avoir  lavé  au  sublimé  à  Vsooo  '^  cavité   oculaire,  on 

>  applique  sur  les  paupières  fermées  une  rondelle  épaisse  de 
«  gaze  au  salol,  puis  d'ouate  antiseptique;  une  bande  de  tarla- 
p   lane  mouillée  et  modérément  serrée  maintient  le  pansement. 

>  Cette  bande,  en  séchant,  forme  une  sorte  d'appareil  inamo- 
*  vible  qui  assure  la  compression  égale  et  l'occlusion;  ce  pan- 
»  sèment  est  laissé  en  place  trois  à  quatre  jours,  ce  qui  constitue 

>  une  énorme  simplification  du  traitement  pour  les  malades 


{*)  Le  {Minsement  occlusif  serait,  évidemment,  coutre-indiqué  dans  les  cas  de  conjonc- 
tÎTÎie  purulente  ou  de  catarrhe  abondant  ou  phlegmon  du  sac  lacrymal. 

(S)  Nous  partageons  complètement,  sur  ce  point,  la  manière  de  voir  de  M.  le  D'  Valude 
{Semaine  médicale  du  10  décembre  i89i  :  c  Traitement  des  ulcères  infectieux  graves  et 
étendus  de  la  cornée,  ainsi  que  de  l'hypopyon  concomitant  »). 
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»  de  la  classe   ouvrière.  Le  pansement  doit  être  réappliqiié 
»  jusqu'à  parfaite  guérison  •  (}). 

Sans  vouloir  proposer  un  modus  faciendi  supérieur  à  celui  de 
Valude,  le  principe  étant  le  même  (nous  nous  proposons,  du 
reste,  d'employer  son  procédé  dans  toute  sa  rigueur),  nous 
croyons  pouvoir  recommander  la  méthode  que  voici  :  au  moyen 
d'un  filet  d'une  solution  de  sublimé  à  '/a  pour  mille  exprimé 
d'un  tampon  d'ouate  antiseptique  (ou  en  se  servant  d'une  petite 
poire  en  caoutchouc  à  embout  de  même  substance),  on  lave 
largement,  à  une  ou  deux  reprises,  le  globe  oculaire  et  les  culs- 
de-sac  conjonctivaux,  les  paupières  étant  préalablement  retour- 
nées; on  nettoie  également  la  peau  de  la  région  palpébrale; 
puis  on  projette,  avec  un  pinceau,  de  riodoforme  finement  pul- 
vérisé sur  la  région  de  l'ulcère,  et  cela  abondamment,  sans 
appréhension;  il  est  même  bon  qu'une  assez  forte  quantité  reste 
en  contact  avec  la  cavité  conjonclivale.  On  applique  ensuite  un 
pansement  formé  de  quelques  rondelles  de  gaze  iodoformée, 
d'un  tampon  d'ouate  au  sublimé  et  d'une  bande  en  gaze  ou  en 
tarlatane  légèrement  compressive  et  bien  assujettie. 

Nous  avons  été  amené  à  ce  procédé  par  la  merveilleuse  tolé- 
rance, bien  des  fois  constatée,  de  l'œil  pour  l'iodoforme  (^)  ;  non 
seulement  il  n'exerce  aucune  action  irritante,  mais,  dès  la  levée 
du  premier  pansement,  on  observe  généralement  une  diminution 
des  phénomènes  aigus,  tant  subjectifs  (douleur)  qu'objectifs 
(injection,  chémosis,  etc.);  il  forme  avec  les  sécrétions  con- 
jonctivales  un  magma  qui  se  retrouve  en  partie  dans  les  culs- 
de-sac,  en  partie  dans  le  pansement.  Ce  dernier  est  laissé  trois 
ou,  au  minimum,  deux  jours. 

L'emploi  de  la  tarlatane  mouillée  (Valude),  que  nous  n'avons 


(1)  Communication  à  rAcadémie  de  médecine  de  Paris,  séance  du  10  février  1880 
[Sem.  médic.  du  11  février  1891). 

(*)  On  sait  l'excellent  parti  qu'on  peut  en  tirer  dans  bien  des  cas  de  traumatismes  du 
globe  avec  plaie.  De  Wecker  a  conseillé  d'en  appliquer  directement  sur  la  plaie  coméenne 
après  l'opération  de  la  cataracte,  et  Valude  vient  d'en  proposer  l'emploi  comme  agent 
prophylactique  de  l'ophtalmie  des  nouveau-nés  {Acad,  de  méd,de  PariM,A  août  1894, 
et  Ann,  d*OculU.,  août  1891). 
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pas  encore  expérimentée,  permet  probablement  de  maintenir  le 
pansement  plus  longtemps  encore. 

V.  Sous  Finfluence  de  ce  traitement,  les  symptômes  aigus  et 
infectieux  tombent  rapidement,  Thypopyon  diminue  puis  dispa- 
rait, et  cela,  s*il  est  peu  considérable,  dès  le  troisième  ou  le  qua- 
trième jour;  puis  fuleère  se  comble,  se  déterge,  et  la  guérison 
est  complète  après  une  ou  plusieurs  semaines,  suivant  la  gravité 
du  cas.  11  reste  naturellement  un  leueome  plus  ou  moins  pro- 
noncé, mais  on  évite,  comme  le  fait  observer  Valude  (*),  la 
nécessité  d'une  intervention  opératoire  souvent  funeste  et  la  for- 
mation d'un  staphyldme  total  cicatriciel. 

VI.  Dans  les  cas 'd'ulcère  compliquant  une  conjonctivite  gra- 
nuleuse, le  traitement  de  celle-ci  ne  doit  pas  être  abandonné. 
Quelle  que  soit  l'acuité  des  symptômes,  les  granulations  doivent 
être  cautérisées  ou  traitées  par  les  moyens  en  usage  (brossage  au 
sublimé,  etc.);. on  profitera,  pour  cela,  du  moment  de  la  levée 
du  pansement. 

Vil.  Le  pansement  sec  antiseptique  et  occlusif  ne  convient 
pas  seulement  aux  cas  les  plus  graves,  pour  lesquels  Valude  l'a 
plus  spécialement  recommandé,  ceux  «  où  la  cornée  tout  entière 
à  peu  près  est  ulcérée,  ramollie  ou  transformée  en  putrilage 
purulent  »  (^),  mais  aussi  aux  ulcères  infectieux  de  moyenne  ou 
même  de  minime  profondeur,  et  de  dimensions  restreintes,  avec 
ou  sans  hypopyon.  Nous  l'avons  employé  avec  avantage  dans  des 
cas  de  kératite  ulcéreuse  d'origine  scrofuleuse  et  dans  les  ulcé- 
rations superficielles,  sans  véritable  aspect  infectieux,  consécu- 
tifs au  pannus  granuleux.  On  peut  dire  qu*en  principe  la 
méthode  convient  à  tous  les  ulcères  cornéens,  quels  qu'ils 
soient  (^),  sauf  les  cas  de  purulence  de  la  conjonctive  ou  de 
catarrhe  abondant  et  continu  des  voies  lacrymales.  Un  simple 
état  catarrbal  modéré  de  la  conjonctive  n'est  pas  une  contre- 
indication.  La  diathèse,  s'il  en  existe  une,  ne  doit  pas  être  négli- 
gée (scrofule). 


(1)  Sent,  médic,  10  décembre  1890.  (*)  Loc.  cit, 

{*)  «  Ce  pansement  sec  et  occlasif,  dit  Valude  (Commun,  à  l'Acad.  de  méd.  de  Paris, 
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Voici  la  relation  de  quelques  cas  d*uleères  coruéens  (raicés  par 
la  méthode  de  Valude,  modifiée  comme  il  vient  d'être  dit.  On  y 
remarquera  la  coexistence  fréquente  de  Tophtalmie  granuleuse; 
c*est  que  celle-ci  fait  à  Bruges,  où  ces  cas  ont  été  relevés,  des 
ravages  considérables  dans  la  classe  indigente  et  ouvrière. 

Première  observation.  —  Ulcère  infectieux  superficiel  avec 
hypopyon  de  moyenne  abondance,  chez  un  enfant  de  7  ans, 
scrofuleux.  Pansement  iodoformé  tous  les  deux  jours,  précédé 
d'un  lavage  au  sublimé,  comme  il  est  dit  ci*dessus.  Huile  de 
foie  de  morue  à  l'intérieur.  L^hypopyon  disparaît  en  quatre  jours. 
L'ulcère,  après  huit  jours,  s'est  transformé  en  une  simple  exfo- 
liation à  fon4  net,  qui  s'est  mise  peu  à  peu,  dans  la  suite,  de 
niveau  avec  le  reste  de  la  cornée. 

Deuxième  observation. —  Ulcère  infectieux  de  moyenne  profon- 
deur avec  hypopyon.  —  R...  G...,  petite  fille  de  6  ans,  tempéra- 
ment scrofuleux.  Ulcère  plus  étendu  en  largeur  que  dans  le  cas 
précédent  (il  occupe  près  du  tiers  de  la  cornée),  à  bords  irrégu- 
liers, à  fond  blanc,  crayeux  ;  phénomènes  réactionnels  modérés. 
Hypopyon  de  2  millimètres  de  hauteur  environ.  Pas  de  change- 
ment les  quatre  premiers  jours  (pansement  journalier),  puis 
diminution  de  Thypopyon  (pansement  tous  les  deux  jours). 
L'hypopyon  a  disparu  le  quatorzième  jour. 

L'ulcère,  en  tant  qu'ulcère  infectieux,  était  guéri  le  vingtième 
jour  ;  restait  une  légère  dépression  qui  disparut  peu  à  peu  ('). 
Leucome  consécutif  central  assez  dense  et  étendu. 

La  lenteur  de  la  réparation  peut  être  attribuée  ici  d*abord  aux 
pansements  trop  fréquents  au  début,  puis  à  la  coexistence  d'une 
conjonctivite  j^ranuleuse  traitée  plus  tard  seulement. 


séance  da  10  février  1891),  réassit  dans  les  ulcères  de  la  cornée,  avec  ou  sans  hypopyon , 
et  aussi  dans  les  ulcères  scrofuleux  des  enfants  ;  il  est  indiqué,  à  l'exclusion  de  tout  autre 
traitement,  dans  toutes  les  kératites  ulcéreuses,  t 

(1)  A  la  suite  de  ces  ulcères  subsiste  souvent  une  dépression  très  légère,  en  pente  douce, 
recouverte  d'épiihéiium,  qui  tarde  quelque  peu  à  se  mettre  de  niveau  avec  le  reste  de  la 
cornée.  On  peut,  à  ce  moment,  pour  épargner  au  malade  les  ennuis  d'un  traitement 
occlusif  trop  prolongé  et  pour  achever  la  cicatrisation,  recourir  aux  insufflations  de 
calomel,  aux  pulvérisations  chaudes,  etc.  Tout  état  aigu  on  infectieux  a,  du  reste,  pris 
lin  à  ce  moment. 
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Troisième  observation.  —  Érosion  coméenne  simple  d'origine 
granuleuse^  —  Marie  L...,  48  ans,  dentelière.  Granulations 
anciennes  avec  (rainées  cicatricielles  aux  deux  yeux;  entropion 
et  trichiasis;  taies.  Eh  traitement  depuis  longtemps.  Le  22  août, 
on  constate  une  érosion  simple,  légèrement  grisâtre,  à  Tune  des 
cornées.  Le  traitement  ordinaire  n'amenant  pas  de  résultat,  on 
applique  le  traitement  occlusif  iodoformé  :  pansement  tous  les 
deux  jours  après  lavage  au  sublimé.  Guérison  de  Texulcération 
en  quatre  jours. 

Quatrième  observation.  —  Ulcères  simples  d'origine  granuleuse. 
— Charles  S.,.,  18  ans,  ouvrier  relieur.  Se  présente  le  8  septembre, 
atteint  d*une  conjonctivite  granuleuse  chronique  à  poussée 
aiguë;  pannus  à  la  partie  supérieure  des  cornées.  Irritation  vive. 
Dépoli  et  exfoliations  cornéennes  nombreuses  sans  ulcère  pro- 
prement dit.  Traitement  :  lotions  boriquées  chaudes,  cocaïne. 
Les  jours  suivants  la  situation  s'aggrave  :  soit  que  la  cautérisation 
des  granulations  ait  été  omise,  soit  négligence  du  malade,  la 
cornée  se  creuse  de  deux  ulcères  ronds,  peu  étendus  en  diamètre 
(dimension  d'une  tète  d'épingle),  de  profondeur  moyenne,  avec 
une  très  légère  infiltration  grisâtre. 

Traitement  :  pansement  iodoformé  et  lavages  ;  pansement  tous 
les  deux  jours.  Cautérisation  des  granulations,  au  moyen  du 
crayon  de  sulfate  de  cuivre,  à  chaque  levée  de  pansement. 

Au  bout  de  sept  jours  les  ulcères  ne  sont  plus  représentés  que 
par  de  simples  dépressions  ;  le  blépharospasme  et  les  symptômes 
aigus  ont  disparu,  et  l'on  n'a  plus  que  l'ophtalmie  granuleuse  à 
combattre. 

Phlegmon  pré-péritonéaly  par  M.  le  D'  Huyberechts. 

M.  X...,  atteint  de  pyélo-néphrite  ascendante,  venait  de  faire 
une  cure  à  Vitel  ;  après  quoi,  ayant  passé  quelques  jours  à  Blan- 
kenberghe,  il  y  prit  des  bains.  11  reçut  un  jour  une  violente 
lame  sur  la  paroi  abdominale  ;  il  en  ressentit  une  forte  douleur 
dans  le  moment,  mais  ne  s'en  soucia  pas  davantage. 

Il  vint  me  consulter  en  octobre  ;  il  présentait  alors  au  niveau 
des  muscles  droits,  particulièrement  à  gauche,  un  empâtement  de 
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la  grandeur  d'une  paume  de  main,  douloureux,  sans  réaction  locale 
ni  générale.  Je  portai  le  diagnostic  de  phlegmon  abdominal.  Cet 
empâtement  ne  tarda  pas  à  s*agrandir  et  à  s'accompagner  de  phé- 
nomènes généraux  et  locaux,  et  je  dus,  au  bout  de  quelque  temps, 
rouvrir  largement.  Les  lavages  antiseptiques  les  plus  rigoureux  ne 
vinrent  pas  à  bout  de  ce  phlegmon  qui  prenait  de  plus  en  plus 
dVxtension  vers  Fombilic  et  vers  les  parois  latérales  de  Tabdomen. 

En  présence  de  cette  situation,  je  proposai  au  malade  une 
opération  radicale.  Elle  fut  acceptée. 

Après  anesthésie  et  antisepsie  complètes,  je  fis  une  large  inci- 
sion; je  tombai  sur  un  tissu  tellement  altéré,  que  je  crus  un  moment 
avoir  affaire  à  une  tumeur  de  mauvaise  nature.  Toute  la  paroi 
abdominale  était  décollée;  je  dus  faire  des  débridements  jusqu'au- 
dessus  de  Tombilic  de  chaque  côté,  et  en  bas  jusqu'au  niveau  des 
canaux  inguinaux.  Une  bonne  cautérisation  au  thermo-cautère, 
précédée  d'un  raclage  profond,  termina  cette  opération  qui  fut 
accompagnée  d'un  incident  grave,  l'ouverture  de  l'artère  épi- 
gastrique  là  où  elle  vient  se  perdre  dans  le  muscle  droit. 

0 

Etant  donné  l'état  des  tissus,  il  ne  fut  pas  facile  d'arrêter  cette 
hémorragie  très  violente,  et  j'ai  cru  que  le  malade,  déjà  considé- 
rablement affaibli,  nous  resterait  dans  les  mains.  Le  thermo-cau- 
tère avec  le  tamponnement  nous  sauva  de  ceue  situation. 

Les  suites  immédiates  furent  très  heureuses:  le  bourgeonne- 
ment se  fit;  le  malade  reprenait  rapidement  ses  forces,  lorsqu'un 
beau  jour,  malgré  une  antisepsie  rigoureuse,  de  nouvelles  travées 
se  formèrent.  Je  ne  parvins  à  les  vaincre  qu'en  faisant  plusieurs 
fois  par  jour  des  pulvérisations  phéniquées  à  5  %  et  des  injec- 
tions d*aristol  dans  les  différents  trajets  qui  se  formèrent  succès- 
sivement.  Enfin,  après  cinq  mois  de  lutte  énergique,  j'eus  le 
bonheur  de  voir  mon  malade  guéri. 

Deux  choses  m'ont  frappé  chez  ce  malade  :  d'abord  la  chance 
qu'il  a  eue  de  guérir,  et  cela  grâce  aux  pansements  antiseptiques 
unis  aux  pulvérisations  et  à  l'aristol  injecté  dans  les  trajets. 

Une  seconde  chose,  c'est  l'origine  de  ce  phlegmon,  et  voici 
comment  je  me  l'explique  :  le  coup  donné  par  la  vague  aura  pro- 
voqué une  contusion  avec  son  cortège  habituel,  épanchement  de 
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sangy  etc.  Le  sang,  chargé  de  microbes  pathogènes  recueillis  dans 
le  rein  malade,  en  passant  par  la  paroi  abdominale,  aura  trouvé 
fà  un  terrain  propice  pour  leur  développement. 

Congestion  du  corpê  thyroïde,  par  M.  le  D'  Huyberechts. 

Je  fus  appelé,  il  y  a  environ  un  an,  à  donner  des  soins  à 
M""*  X...,  atteinte  subitement  d'une  congestion  de  la  glande  thy- 
roïdienne dans  les  circonstances  suivantes  : 

Se  trouvant  sur  le  quai  à  Anvers,  elle  fut  prise  soudainement 
par  un  coupde  vent  tellement  violent,  qu'elle  faillit  être  renversée. 
Elle  avait  le  cou  dégarni,  et  elle  éprouva  instantanément  une  sen- 
sation qui  lui  fit  croire  que  sa  gorge  se  fermait,  et  elle  perçut 
manifestement  un  gonflement  à  la  région  thyroïdienne. 

Appelé  chez  elle  le  soir  même  de  cet  accident,  je  constatai 
une  tumeur  siégeant  dans  la  région  latérale  droite  du  corps 
thyroïde,  tumeur  de  la  grosseur  d'une  demi-orange  et  en  rap- 
pelant assez  bien  la  forme;  la  malade  accusait  une  constriction  à 
la  gorge,  de  la  céphalalgie,  des  vertiges,  surtout  dans  la  station 
debout;  la  tumeur  n'était  guère  douloureuse  à  la  pression;  elle 
ne  présentait  aucune  élévation  de  température,  et  celle-ci,  prise 
à  Faisselle,  était  normale. 

Les  antécédents  de  la  malade  ne  présentaient  rien  de  particu- 
lier; elle  est  d'un  tempérament  nerveux  sans  être  névropathe; 
les  appareils  circulatoire  et  cérébral  fonctionnaient  normalement. 

Le  diagnostic  était  évident  :  j'avais  affaire  à  une  congestion 
unilatérale  du  corps  thyroïde. 

Les  applications  réfrigérantes  faites  localement  et  le  bromure 
de  potassium  et  l'antipyrine  employés  h  Tintérieur  restèrent  sans 
résultat.  Enfin  une  application  de  sangsues,  faite  le  quatrième  jour, 
fut  suivie  d'une  diminution  rapide  de  la  tumeur  ;  au  bout  de  quel- 
ques jours,  il  ne  restait  plus  qu'un  noyau  gros  comme  une 
noix,  qui  disparut  complètement  par  des  applications  de  l'em- 
plâtre Vîgo  avec  hydrarp:yre,  et  de  teinture  d'iode  iodurée.  Aujour- 
d'hui la  malade  ne  porte  plus  aucune  trace  de  celte  affection. 

Êtiologie,  —  Les  variations  circulatoires  ne  sont  pas  rares  dans 
cette  glande  ;  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  cette  question 
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nous  disent  que  le  corps  thyroïde  subit  des  poussées  congestives 
fréquentes  y  à  la  suite  d'effort,  d  accès  de  toux  violent,  à  la 
période  menstruelle  chez  la  femme;  mais  je  n'ai  lu  nulle  part  la 
description  d'un  cas  analogue  à  celui  dont  je  viens  de  vous  parler. 

Voici  quel  est,  à  mon  point  de  vue,  le  mécanisme  de  sa  pro- 
duction :  ce  coup  de  vent  agissant  plutôt  comme  violence  que 
comme  froid,  a  produit  par  acte  réflexe  chez  cette  personne, 
d'un  tempérament  nerveux  très  impressionnable,  une  vaso-dilata- 
tion  considérable;  l'appareil  vasculaire  très  riche  de  la  glande 
thyroïde  a  été  gorgé  subitement  d'une  grande  quantité  de  sang, 
quia  eu  comme  conséquence  une  parésiedes  tuniques  artérielles, 
fait  que  l'on  pourrait  comparer,  me  semble-t-il  «  à  la  parésle 
vésicale  consécutive  à  une  surdistension  par  rétention  d'urine. 

Les  résultats  immédiats  obtenus  par  les  sangsues  me  semblent 
plaider  en  faveur  de  cette  interprétation.  Celles-ci,  en  effet,  en 
produisant  une  décharge  circulatoire,  ont  rendu  aux  artères  leur 
élasticité  perdue  momentanément  par  la  surdistension  eongestive. 

Hydrocèle  enkysté  du  cordon,  par  M.  le  D'  Huyberechts. 

Joseph  X...,  âgé  de  9  ans,  me  consulte,  il  y  a  quatre  ans,  pour 
une  tumeur  de  la  grosseur  d'une  noix,  siégeant  dans  le  canal 
inguinal. 

Le  diagnostic  de  hernie  avait  été  posé  par  le. médecin  qui 
m  avait  précédé,  à  en  juger  par  le  bandage  que  le  malade  por- 
tait et  les  dires  de  la  mère. 

Sans  croire  à  une  erreur  de  la  part  de  mon  confrère,  je  con- 
statai cependant  que  la  tumeur  appréciable  était  un  hydrocèle 
enkysté  du  cordon,  et  je  ne  parvins  pas,  à  cette  époque,  à  trou- 
ver une  hernie. 

Tous  les  traitements  classiques  furent  successivement  employés 
pour  la  guérison  de  ce  petit  malade;  chaque  injection  fut  suivie 
d'une  réaction  plus  ou  moins  forte,  suivant  le  degré  de  concentra- 
tion des  liquides  employés. et  la  disposition  de  la  tumeur.  Mais, 
quelques  semaines  ou  quelques  mois  après,  il  y  avait  récidive. 

En  présence  de  ces  résultats  si  incomplets,  j'engageai  les 
parents  à   laisser  l'enfant   tranquille,  espérant  que  la  nature 


ferait  mieus  que  nous;  mais,  hélas!  la  tumeur  ne  faisait 
qu'augmenter,  et,  de  Jocalisée  qu'elle  était  dans  le  canal  inguinal, 
elle  finit  par  descendre  dans  le  scrotum.  En  examinnnt  la  liimrur 
par  [ransparence,  je  constatai  su  jour  une  partie  opaque  rcpré- 
senlant  bien  une  pointe  de  hernie,  suturée  h  la  sortie  du  canal 
inguinal  ;  dans  des  examens  ultérieurs,  je  ne  l'ai  plus  retrouvée. 

Cette  tumeur  finit  pargéner  beaucoup  l'enfant  et  par  tourmen- 
ter ies  parenis,qui  me  prièrent  de  tenter  une  opération  radicale. 

Après  anesthésie  et  antisepsie  complète,  nous  avons  disséqué 
les  dilTérenies  couches  jusque  sur  la  tumeur;  la  réductibilité  de 
celle-ci  constituait  une  difficulté  opératoire.  Après  avoir  ponc- 
tionné la  tumeur,  nous  avons  été  à  la  recherche  de  la  hernie,  que 
j'avais  cru  voir  un  jour  par  transparence;  mais,  étnnt  données 
l'anesihésie  e(  la  position  horizontale  du  patient,  •  et  peut-être 
son  absence  >,  nous  n'avons  pas  trouvé  de  hernie. 

Nous  avons  enlevé  l'excédent  de  la  vaginale,  et,  après  avoir 
louché  le  sac  avec  une  solution  de  chlorure  de  zinc  à  S  */„  nous 
avons  procédé  h  la  toilette  et  à  la  suiure. 

Pour  toute  sûreté,  nous  avons  terminé  l'opération  comme  si 
cette  hernie  existait  en  réalité  ;  nous  avons  affronté  sur  une  large 
surface  les  deux  lèvres  de  la  tunique  vaginale  par  une  suture  de 
matelassier.  Nous  avons  fermé  le  canal  par  une  suture  en  surjet, 
de  manière  à  opposer  ainsi  une  résistance  siifîîsante  aux  hernies. 

A  part  une  réaction  locale  assez  vive  et  provoquée  par  l'attou- 
chement au  chlorure  de  zinc,  les  suites  furenl  très  heureuses; 
le  neuvième  jour,  nous  avons  enlevé  les  fils  et  la  réunion  était 
complète. 

Aujourd'hui,  te  jeune  garçon  est  tout  à  fait  guéri  ;  le  testicule 
esl  libre  et  intact,  et  le  canal  est  occupé  par  une  colonne  solide, 
qui  s'opposera  à  la  descente  d'une  anse  iniesiinale. 

Celte  opération,  faite  dans  de  bonnes  conditions  d'antisepsie, 
me  parait  sans  danger,  et  j'estime  qu'on  ne  doit  pas  hésiter  à  y 
recourir  lorsqu'un  hydrocèle  résiste  aux  injections  habituelles  ; 
c'est  là  un  moyen  sùretînoffensifde  débarrasser  le  malade  d'une 
infirmité  toujours  très  gênante. 
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M.  Witz,  professeur  à  FUniversilé  catholique  de  Lille,  fait  une 
conférence  sur  Le  froid,  sa  production  industrielle  et  ses  appli^ 
cations. 

Après  avoir  fait  ressortir  Timportance  des  méthodes  de  frigo- 
rification,  M.  Witz  établit  nettement  les  trois  points  de  vue  sous 
lesquels  il  se  propose  dVnvisager  la  question  :  il  étudiera,  en 
physicien,  les  moyens  de  produire  artificiellement  de  basses  tem- 
pératures, puis  il  deviendra  ingénieur  pour  établir  la  théorie  des 
machines  frigorifiques;  enfin,  il  passera  en  revue  les  principales 
applications  que  Ton  fait  du  froid  dans  Tindustrie. 

Le  froid  n'existe  pas  à  proprement  parler  et  sa  définition  repose 
sur  une  sensation.  11  commence  pour  nous  aux  températures 
inférieures  à  la  moyenne  à  laquelle  nous  sommes  habitués;  créer 
du  froid,  c'est  abaisser  la  température  au-dessous  de  celle  du 
milieu  ambiant.  Il  n'y  a  donc  pas  de  moyen  direct  de  refroidir 
un  corps,  parce  que  nous  ne  pouvons  lui  soustraire  des  calories, 
mais  on  peut  employer  des  procédés  indirects  pour  lui  faire  perdre 
de  lui-même  sa  chalour.  Ces  procédés  consistent  à  lui  faire  déve- 
lopper un  travail  extérieur  ou  intérieur,  parce  que  tout  travail 
est  le  prix  d'une  certaine  quantité  de  chaleur.  Ce  travail  peut 
affecter  des  formes  diverses  :  il  sera  produit,  par  exemple,  par 
une  détente  de  gaz,  par  Tévaporation  d'un  liquide,  par  la  disso- 
lution d'un  corps,  et  c'est  ce  dernier  phénomène  qui  est  utilisé 
dans  la  plupart  des  mélanges  réfrigérants.  Ces  différents  moyens 
ont  été  mis  en  œuvre  par  Leslie,  Cailletet,  Pictet,  OIzewski  et 
von  Wroblesky.  Ces  savants  ont  pu  abaisser  la  température  des 
corps  à  liO""  sous  zéro,  mais  on  arrivera  certainement  plus  bas 
encore,  et  M.  Witz  ne  désespère  pas  de  voir  un  jour  l'hydrogène 
lui-même  sous  la  forme  d'un  barreau  métallique.  La  limite  infé- 
rieure vers  laquelle  on  tendra  sans  jamais  y  atteindre,  est  la  tem- 
pérature de  273**  sous  zéro,  le  zéro  absolu  des  thermodynamistes, 
auquel  correspond  la  cessation  de  tout  mouvement  moléculaire. 
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Mais  ce  n*est  pas  tout  de  savoir  abaisser  la  température  d'un 
corps  ;  il  faut  maintenir  cette  basse  température  par  une  sous- 
traction continue  de  calorique  :  ce  sera  la  fonction  des  machines 
frigorifiques.  Le  physicien  devient  ingénieur,  et  il  fait  appel 
aux  données  de  la  thermodynamique,  celte  reine  des  sciences 
modernes. 

Pour  expliquer  le  jeu  des  machines  à  glace,  il  est  nécessaire 
de  faire  connaître  d*abord  la  théorie  des  machines  à  feu  :  Tanti- 
thèse  des  mots  est  frappante,  mais  Tanalogie  des  moyens  est 
remarquable.  Dans  la  machine  à  feu,  le  but  est  de  créer  des 
kilogrammètres  en  dépensant  des  calories  ;  dans  la  machine  à 
glace,  la  fonction  est  renversée,  car  on  dépense  des  kilogram- 
mètres pour  créer  du  froid;  les  cycles  sont  identiques,  mais  ils 
sont  intervertis  et  Tordre  des  opérations  est  retourné. 

Le  type  commun  de  ces  cycles  est  celui  de  Carnot  :  le  fluide 
y  évolue  entre  deux  températures  limites  T  et  t;  les  apports  et 
les  reprises  de  calorique  sont  effectués  à  température  constante, 
et  les  variations  de  température  se  produisent  par  des  adiàba- 
tîques.  Ce  cycle  est  classique  et  bien  connu  de  tous  :  on  rappel- 
lera seulement  que  les  quantités  de  chaleur  Q  et  9  cédées  ou 
reprises  par  les  sources  sont  entre  elles  dans  le  rapport  même  de 
T  et  de  ^  en  vertu  du  second  principe  de  la  thermodynamique  : 
on  a  donc  -j  =  7* 

Dans  la  machine  à  feu,  le  travail  6  produit  par  la  dépense  *de 
chaleur  Q — gestJfQ — 9),  J  étant  l'équivalent  mécanique  de 
la  chaleur  :  le  rendement  J^  est  égal  à  — y"  "="  '  —  t' 

Dans  la  machine  à  glace,  on  dépense  un  travail  G;  par  contre, 
la  source  supérieure  soustrait  Q  calories  au  lieu  d'en  céder,  et  la 
source  inférieure  fournit  q  calories,  au  lieu  de  les  reprendre,  de 
telle  sorte  que  la  chaleur  mise  en  œuvre  est  — Q-f-gf= — (Q— 9)  ; 
c'est  la  quantité  Q  —  9  changée  de  signe.  Le  travail  à  dépenser  est 
encore  G  =  J  (Q  —  9)  et  le  rendement  ^  prend  la  valeur  ^r—  • 

La  machine  à  feu  rend  d'autant  plus  que  l'écart  des  tempé- 
ratures exirëmesT  et  t  est  plus  considérable  et  que  la  tempé- 
rature T  du  foyer  est  plus  élevée.  Le  rendement  des  machines 
frigorifique&  est,  au  contraire^  d'auiant  meilleur  que  l'écart  entre 
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les  lempcralurcs  Anales  est  plus  faible  et  que  la  température 
inférieure  t  est  elle-même  plus  élevée. 

Ces  considérations  permettent  d'édifier  très  simplement  la 
théorie  des  machines  frigorifiques  en  profilant  des  travaux  dont 
la  machine  à  feu  a  été  Tobjet  ;  le  renversement  du  cycle  et  de  sa 
fonction  conduit  à  intervertir  toutes  les  conclusions  et  tous  les 
théorèmes  établis  pour  les  machines  thermiques. 

Le  fluide  mis  en  œuvre  dans  la  machine  à  glace  peut  être  de 
Fair^  des  gaz  liquéfiés  ou  un  gaz  dissous  en  venu  de  son  affinité  : 
il  y  a  donc  trois  genres  de  machines.  Les  machines  à  air  procè- 
dent du  type  créé  par  Giffard,  en  1873;  M.Pictetest  Tinitialeur 
des  machines  du  second  genre,  et  sa  machine  à  acide  sulfureux 
est  encore  une  des  meilleures  que  nous  possédions^  bien  que 
Tacide  carbonique  présente  quelques  avantages;  enfin,  la  ma- 
chine à  affinité  de  M.  Carré,  dans  laquelle  on  emploie  une 
dissolution  concentrée  d'ammoniaque  dans  leau, s*est  fort  perfec- 
tionnée, et  elle  jouit  de  la  propriété  de  développer  des  tempéra- 
tures de  —  30%  alors  que  les  machines  à  acide  sulfureux  ne 
periiiettent  guère  de  descendre  au-dessous  de  — 13®.  M.  Witz^ 
décrit  plus  particulièrement  la  machine  Giffard  en  faisant 
ressortir  la  manière  dont  elle  réalise  le  cycle  théorique.  H  cite 
enfin  les  résultats  obtenus  par  Linde  et  Fixary,  dont  les  appareils 
ont  acquis  une  plus  grande  perfection  :  on  obtient  aujourd'hui 
aiséfnent  26  kilogrammes  de  glace  par  kilogramme  de  charbon; 
tant  que  Findusirie  aura  du  charbon,  elle  ne  m&nquera  pas  de 

glace. 

La  consommation  de  glace  devient  de  plus  en  plus  considé- 
rable :  Paris  seul  en  demande  18  millions  de  kilogrammes  par 
an,  et  la  fabrication  des  sorbets  ne  contribue  à  cette  dépense  que 
pour  une  part  fort  minime.  On  utilise  le  froid  pour  abaisser  la 
température  des  halles  et  des  marchés,  pour  modérer  ou  arrêter 
les  fermentations  dans  lés  brasseries,  les  sucreries,  les  fabriques 
de  colle,  les  fromageries,  etc.  Le  transport  en  Europe  de  viandes 
abattues  en  Amérique  ou  en  Australie  n'est  devenu  possible  que 
par  l'emploi  de  navires  frigorifiés;  voilà  une  nouvelle  industrie 
qui  met  en  péril  Tagi  iculture  et  Télevage,  déjà  si  éprouvés,  par 
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la  concurrence  du  Nouveau-Monde.  Le  rôle  du  froid  dans  la  con- 
servation des  substances  alimeniaîres  est  généralement  mal  com- 
pris :  il  est  plutôt  défensir  qu*offensif;  les  micro-organismes 
peuvent  résister  h  un  froid  intense,  prolongé  pendant  soixante- 
dix-sept  jours;  dès  que  les  viandes  sont  dégelées,  elles  sont 
exposées  à  se  corrompre  avec  une  grande  rapidité.  Il  convient 
donc  de  se  méGer  de  la  glace  qu'on  introduit  par  morceaux  dans 
les  boissons  pour  les  rafraîchir,  car  la  glace,  surtout  quand  elle 
est  huileuse,  peut  renfermer  d'innombrables  microbes. 

Dans  Tindustrie  ôhimique,  l'emploi  du  froid  a  permis  de  réa- 
liser des  réactions  nouvelles  et  notamment  de  précipiter  le  sulfate 
de  soude  des  eaux  mères  des  marais  salants  :  les  saliniers  du 
midi  de  la  France  font  aujourd'hui  concurrence  aux  usines  alle- 
mandes de  Stassfurt,  enrichies  si  rapidement  par  la  découverte 
des  gisements  de  carnalite. 

Mais  la  plus  belle  application  du  froid  a  été  faite  par  les 
ingénieurs  pour  le  fonçage  des  puils  de  mines  et  le  percement 
des  tunnels  dans  les  terrains  aquifères  et  ébouleux.  Ce  procédé 
a  été  inauguré  en  Silésie  par  Pœtsch,  et  il  a  donné  d'admirables 
résultats,  car  il  a  permis  d'exécuter  des  travaux  auxquels  il  eut 
absolument  fallu  renoncer;  de  plus,  les  prix  de  revient  se  trouvent 
considérablement  diminués.  M.  Witz  a  eu  l'occasion  de  voir  aux 
mines  de  Lcns  une  application  de  la  méthode  Pœtsch;  l'opéra- 
tion se  poursuit  avec  une  parfaite  régularité,  sans  accident  ni 
mécompte  d'aucune  sorte. 

L'exposé  de  ces  diverses  applications  permet  d'apprécier  la 
fécondité  de  la  théorie  de  la  frigorificaiion  :  au  début,  Leslie 
congelait  iine  petite  goutte  d'eau,  vi  voici  que  maintenant  on 
applique  le  froid  pour  solidiGer  le  sol!  Il  en  est  ainsi  de  toutes 
les  branches  de  la  science,  et  OErstcd  ne  se  doutait  sans  doute 
point  de  l'importance  de  sa  découverte,  en  1821;  or,  l'électro- 
magnétisme  a  révolutionné  le  monde.  Rien  de  plus  réconfortant 
pour  les  travailleurs  que  cette  recherche  des  origines  des  plus 
remarquables  progrès  :  quels  que  soient  la  fortune  ou  les  succès 
qui  leur  sont  réservés ,  ils  peuvent  toujours  se  dire  que  la  plus 
modeste  de  leurs  recherches  sera  peut-être  le  point  de  départ 
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d*une  science  nouvelle.  Ils  ont  le  droit  d*étre  fiers  de  leur  voca- 
tion :  ils  sont  les  ouvriers  de  la  Providence  ;  en  effet.  Dieu  n'a 
révélé  aux  hommes  aucune  vérité  de  Tordre  scientifique,  mais 
il  a  fait  de  ces  vérités  la  récompense  des  efforts  désintéressés  des 
savants. 

Après  cette  conférence,  le  Président,  M.  le  D'  Lefebvre,  sou- 
met à  la  ratification  de  PAssemblée  la  décision  du  Conseil  de  la 
Société,  de  prendre  la  part  la  plus  large  possible  è  Porganisation 
du  Congrès  scientifique  international  des  catholiques  de  1894. 
Cette  décision  est  approuvée. 

Enfin,  M.  Lefebvre  adresse  à  TAssemblée  Fallocution  suivante: 

Monseigneur  (^),  M.  le  Gouverneur  (^),  Messieurs, 

En  prenant  la  résolution  de  venir  célébrer  le  seizième  anni- 
versaire de  la  Société  scientifique  dans  la  capitale  de  la  Flandre 
orientale ,  nous  savions  d'avance  qu'une  association  vouée  à 
l'avancement  et  à  la  diffusion  des  sciences  serait  bien  reçue  dans 
une  ville  où  les  sciences,  les  lettres  et  les  arts  sont  cultivés  avec 
tant  d'ardeur.  Mais  quelque  confiance  que  nous  eussions  dans  la 
vieille  hospitalité  flamande,  nous  ne  pouvions  nous  attendre  au 
magnifique  accueil  qui  nous  était  réservé.  Aussi  notre  première 
pensée  est  une  pensée  de  reconnaissance. 

Je  remercie,  au  nom  de  la  Société  scientifique,  le  vénérable 
Chef  de  ce  diocèse  de  l'honneur  qu'il  lui  fait  et  de  l'encourage- 
ment qu'il  lui  apporte  en  venant  s'asseoir  au  milieu  de  nous.  Sa 
présence  nous  charme,  mais  elle  ne  nous  surprend  point.  N'est- 
ce  pas  dans  une  assemblée  où  tous  les  évéques  de  Ttmivers 
étaient  réunis  au  Vatican,  sous  la  présidence  du  Pape,  que 
l'Église  a  proclamé  de  nouveau  que  «  loin  de  s'opposer  au  pro- 
grès des  arts  et  des  sciences,  elle  leur  vient  en  aide  et  les  encou- 


(*)  Me  Stillemans,  évèque  de  Gand,  qui  assistait  k  la  séance. 
(*)  M.  de  KerchoTc  d'Ëzaerde,  Gouverneur  de  la  Flandre  orientale,  qui  avait  gracieu- 
sement mis  ses  salons  à  la  disposition  de  la  Société. 
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rage de  toutes  les  manières...;  qu'elle  n'ignore  ni  ne  méprise  les 
avantages  qui  résultent  pour  la  vie  de  Thomme  de  la  culture  des 
arts  et  des  sciences?  » 

Je  remercie  M.  le  Gouverneur  de  la  province,  qui  a  bien  voulu 
ouvrir  ses  salons  è  la  Société  scientifique  et  Ty  accueillir  avec 
la  plus  gracieuse  sympathie.  La  splendeur  de  sa  réception  ne 
nous  fait  pas  oublier  Thospitalité  plus  modeste,  mais  tout 
aussi  cordiale,  accordée  ce  matin  à  nos  sections  par  le  collège 
Sainte-Barbe. 

Agréez  aussi  Thommage  de  notre  respectueuse  gratitude. 
Mesdames,  qui  avez  bien  voulu  embellir  cette  assemblée  de 
votre  présence.  A  Gand ,  la  ville  des  fleurs,  il  n'y  a  pas  de 
véritable  fêle  sans  fleurs. 

Je  remercie  tous  les  amis  de  la  science.  Nous  sommes  heureux 
de  les  rencontrer  ici  en  grand  nombre,  sans  en  être  surpris. 
N'étes-vous  pas  frappés  comme  moi.  Messieurs,  de  ce  grand  fait  : 
la  science,  mais  j'entends  la  science  pure,  dégagée  de  nos  petits 
préjugés  et  de  nos  petites  passions,  rapproche  les  hommes  et 
tend  à  les  rassembler  dans  l'unité.  C'est  un  phénomène  du  monde 
moral  qui  ne  manque  pas  d'analogie  avec  certains  phénomènes 
du  monde  physique.  Vous  rappelez-vous  ces  ingénieurs  que  la 
France  et  l'Italie  avaient  chargés  d'ouvrir  un  ch«3min  dans  les 
flancs  des  Alpes,  ces  gigantesques  barrières  qui  les  séparent?  Ils 
se  mettent  à  l'œuvre  ;  les  uns  partent  du  septentrion  et  les  autres 
du  midi,  et  un  jour,  dans  un  point  précis  et  prévu,  ils  se  ren- 
contrent et  s'embrassent  dans  les  profondeurs  du  sol  :  c'est  qu'ils 
avaient  suivi  la  ligne  droite  avec  une  obstination  invincible. 
Messieurs,  faisons  comme  eux  :  dans  le  domaine  moral,  les 
savants  ne  peuvent  guère  manquer  de  se  rencontrer  quand  ils 
marchent  droit  devant  eux.  (Bravos,) 

La  science  fait  mieux  que  de  rapprocher  les  hommes,  elle  les 
ramène  vers  Dieu.  Y  a-t-il  dans  le  domaine  entier  des  sciences 
une  proposition  mieux  démontrée  que  celle-ci  :  Dieu  est  la  Vérité 
noème,  c'est-à-dire  la  Vérité  essentielle,  la  seule  Vérité.  Les 
vérités  secondaires  de  tous  les  ordres  émanent  de  ce  foyer  unique, 
comme  autant  de  rayons  divergents  :  l'œil  de  notre  intelligence 
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saisit  un  de  ces  rayons  au  passage  ;  il  le  suit,  mais  il  le  suit  en 
haut  et  il  arrive  à  la  source  de  toute  lumière,  il  arrive  à  Dieu. 
(Applaudissements.) 

Puisque  ce  nom  béni  se  présente  sur  mes  lèvres,  permettez- 
moi.  Messieurs,  une  dernière  et  rapide  considération  qui  se 
rattache  à  ce  sujet. 

Le  XIX"  siècle  est  sans  aucun  doute  un  des  plus  féconds  en 
grandes  découvertes.  A  certaines  époques,  c'est  comme  une 
illumination  soudaine,  au  milieu  des  ténèbres,  qui  révèle  à  nos 
regards  ébahis  des  merveilles  qu'on  ne  soupçonnait  pas;  j*en  cite 
quelques-unes  au  hasard  :  la  vapeur  attelée  à  nos  chars  et  à  nos 
navires,  Télectricité  devenue  rapide  comme  la  foudre,  la  messa- 
gère de  nos  pensées  et  de  nos  paroles,  le  microscope  qui,  parmi 
d'autres  faits  de  premier  ordre,  nous  révèle  les  ennemis  secrets 
qui  s'attaquent  à  nos  organes  et  les  ruinent,  les  microbes,  mais 
qui  nous  fait  entrevoir  en  même  temps  Tespérance  de  soustraire 
rhomme  à  ses  atteintes. 

Les  savants  nous  disent  :  Cette  succession  étourdissante  de 
découvertes  n'a  rien  d'étonnant;  les  découvertes  s'enchaînent  et 
s'appellent  l'une  l'autre.  Les  savants  ont  raison,  mais  ce  n'est 
pourtant  là  que  la  constatation  du  fait  brut.  Si  nous  élevons 
nos  pensées  plus  haut,  n'est-il  pas  vrai  que  c'est  la  Providence 
qui,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins  de  l'humanité,  lui  ouvre  de 
nouveaux  secrets  et  l'enrichit  de  nouveaux  dons?  la  Providence, 
c'est-à-dire  Dieu,  car  si  la  Providence  n'est  pas  Dieu,  elle  n'est 
rien.  (Applaudissements  prolongés.) 
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SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  section. 


M.  Mansion  donne  lecture  de  la  note  suivante  Sur  les  recherches 
de  Schering  en  Mélagéométrie. 

M.  Ernest  Schering,  professeur  à  TUniversité  de  Gôttingen,  à 
qui  Ton  doit  Tadmirable  édition  des  Œuvres  de  Gauss,  publiée 
sous  le  patronage  de  TAcadémie  de  cette  ville,  a  fait  paraître 
sur  les  géométries  non  euclidiennes  quelques  articles  sur  les- 
quels il  nous  semble  utile  d'auirer  Tattention. 

En  voici  les  litres  :  1.  Die  Schwerkraft  im  Gaussischen  Raume 
(Nachrichten  de  Gôttingen,  13  juillet  1870,  pp.  311-321). 
2.  Linien,  Flàchen  und  hôhere  Gebilde  in  mehrfach  ausgedehn- 
ten  Gaussischen  und  Riemannschen  Ràumen  (Jb.,  1873,  n"  2, 
pp.  13-21).  3.  Die  Schwerkraft  in  mehrfach  ausgedehnten  Gaus- 
sischen und  Riemannschen  Ràumen  (Ib.,  1873,  n**  6,  pp.  149- 
159).  4.  Hamilton-Jacobische  Théorie  fur  Kràfte  deren  Maas 
von  der  Bewegung  der  Kôrper  abhangt  (Mémoires  de  Gôttingen, 
t.  XVIII,  1873,  54  p.  in-4";  résumé  dans  les  Nachrichten,  1873, 
n*  26,  pp.  744-753).  Le  §  VII  de  ce  Mémoire  traite  du  mouve- 
ment dans  les  espaces  non  euclidiens  (pp.  35-37). 

On  trouve,  dans  ces  articles,  quelques  idées  fondamentales 
dont  M.  Schering  semble  le  premier  auteur  et  qu*à  <;e  titre  il 
est  juste  de  signaler  : 


—  5»  — 


«  I.  Dans  un  espace  de  Gauss,  il  existe  entre  les  dix  distances 
de  cinq  points,  1,  2,  3,  4,  5,  la  relation  suivante  : 


(11) 

(12) 

(15) 

(H) 

(15) 

(2«) 

(22) 

(23) 

(24) 

(25) 

(51) 

(32) 

(35) 

(34) 

(35) 

(41) 

(42) 

(43) 

(44) 

(45) 

(51) 

(52) 

(53) 

(54) 

(55) 

=  0 


.  (J) 


où  (ik)  =  Ch  (~  1,  (A,A  ;  m)  désignant  la  distance  ^^t  des  points 
t  et  ik,  mesurée  au  moyen  de  Tunité  absolue  de  longueur  u,  et 
où  (H)  =  (22)  =  (33)  =  (44)  =  (55)  =  1. 

Des  relations  analogues,  où  les  déterminants  ont  respective- 
ment 5  ou  4  lignes,  définissent  respectivement  la  droite  et  le 
plan,  ou  donnent  la  condition  pour  que  trois  points  soient  en 
ligne  droite  et  pour  que  quatre  points  appartiennent  à  un  plan 
(1"  article,  pp.  312.315). 

II.  Ce  théorème,  moyennant  quelques  changements  dans  les 
termes,  peut,  sans  aucune  autre  supposition  auxiliaire,  servir  de 
base  unique  à  un  système  complet  de  géométrie  dont  la  géo- 
métrie euclidienne  est  un  cas  particulier  correspondant  à  ti  =  cx> 
(1«' article,  p.  315). 

III.  La  relation  analogue  à  (1),  mais  où  entre  un  déterminant 
à  (n  -4-  2)  lignes, 

2  ±  (i  1  )  (22) .  .  (n  -f-  2,  n  -4-  2)  =  0, 

caractérise  un  espace  à  n  dimensions,  soit  infini  (espace  de 
Gauss)  si  (t,  A)  =  Ch{-^],  soit  fini  (espace  de  Riemann)  si 
(,-,  k)  =  cos  (^].  (2"  article,  p.  15).  . 

Nous  avons  publié  la  relation  (1),  avec  diverses  conséquences, 
dans  les  Annales  de  la  Société  scientifique  (1890-1891,  t.  XV, 
1^  partie,  pp.  8-11)9  en  la  donnant  comme  nouvelle.  On  voit 
qu*en  réalité  elle  est  assez  ancienne  et  est  due  à  M.  Schering  ; 


—  6S  — 

c*e9(  lui  aussi,  semble-t-il,  qu!  a  eu,  le  premier,  Tidée  de  carac- 
tériser un  espace  à  n  dimensions  par  la  relation  qui  existe  entre 
les  distances  de  (n  +  2)  points.  Comme  nous  Tavons  fait  obser- 
ver (Annales,  1888-1889,  t.  XIII,  T*  partie,  p.  59),  M.  De 
Tilly  a  exprimé,  en  1887,  la  même  idée,  à  laquelle  il  est 
arrivé  sans  connaître  les  articles  de  M.  Schering  (Bulletin  de 
r Académie  royale  de  Belgique,  3"  série,  t.  XIV,  p.  1018,  fin  de 
la  note  14). 

Dans  les  théorèmes  cités  plus  haut,  M.  Schering  appelle 
espace  de  Gauss  ce  que  Ton  appelle  généralement  espace  de 
Lobatschewskyy  c*est-à-dire  espace  où,  par  un  point,  on  peut 
mener  plus  d*une  parallèle  à  une  droite. 

Il  nous  semble  que,  jusqu*à  preuve  du  contraire,  la  géométrie 
non  euclidienne  des  espaces  infinis  doit  continuer  à  porter  le 
nom  du  géomètre  de  Kasan.  La  première  publication  de  Lobat- 
schewsky  sur  la  métagéométrie  date  de  1826.  Or,  la  lettre  la  plus 
ancienne  de  Gauss,  où  il  donne  un  vrai  théorème  de  géométrie 
non  euclidienne  métrique,  semble  être  celle  du  12  juillet  1831, 
adressée  à  Schumacher.  Il  serait  intéressant  de  rechercher  dans 
les  papiers  de  Gauss  ou  dans  ses  lettres  antérieures  à  1826,  un 
passage  qui  permit  de  décider  s'il  connaissait  ou  non  plus 
que  les  premiers  éléments  de  la  métagéométrie;  on  sait  qu*il 
s*est  occupé  des  principes  de  la  géométrie  dès  1792,  mais  rien  ne 
prouve  jusqu'à  présent,  croyons-nous,  qu'il  ait  vraiment  devancé 
Lobatchewsky  dans  la  connaissance  approfondie  des  théories  non 
euclidiennes. 

Cependant  il  est  très  probable  que  tout  le  mouvement  d'idées 
qui  a  renouvelé,  depuis  soixante  ans,  la  critique  des  fondements 
de  la  géométrie,  émane  de  Gauss.  Par  ses  amis,  Bartels,  profes- 
seur de  Lobatschewsky  à  l'Université  de  Kasan,  et  Wolfgang 
Bolyai,  père  de  Jean  Bolyai,  il  est  presque  certain  qu'il  a  eu 
une  influence  indirecte  sur  Lobatschewsky  et  Jean  Bolyai; 
d'autre  part,  c'est  lui  qui  a  poussé  Riemann  à  étudier  les  hypo- 
thèses qui  servent  de  base  à  la  géométrie  et  à  écrire  son  célèbre 
Mémoire.  On  peut  donc  dire,  en  un  certain  sens,  que  Gauss  est 
l'initiateur  des  deux  géométries  non  euclidiennes. 


—  *4  — 

M,  Dutordoir  fait  remarquer  de  plus,  à  ce  propos,  que  Gauss, 
par  son  Mémoire  sur  la  courbure  des  surfaces,  a  eu  une  influence 
directe,  non  seulement  sur  Riemann,  mais  aussi  sur  d'autres 
mathématiciens  qui  se  sont  occupés  des  principes  de  la  géo- 
métrie. 

M.  Mansion  fait  un  rapport  verbal  sur  la  note  (en  anglais) 
du  R.  P.  Curtis,  S.  J.,  relative  au  cercle  osculateur.  Les  théo- 
rèmes, d'ailleurs  très  intéressants,  démontrés  dans  ce  travail  ont 
été  obtenus  antérieurement  par  divers  géomètres,  ou  sont  des 
corollaires  de  théorèmes  connus;  par  suite,  il  est  inutile  de 
publier  une  traduction  de  la  note  du  R.  P.  Curtis. 

M.  Ch.  do  la  Vallée  Poussin,  fils,  présente  à  la  section  un 
Mémoire  Sur  quelques  applications  de  l'intégrale  de  Poisson. 
Sont  désignés  comme  commissaires  pour  examiner  ce  travail  : 
MM.  Mansion  et  Le  Paige. 

M.  Mansion  lit  ensuite  la  note  suivante  Sur  la  théorie  des 
racines  égales  : 

•  Lorsqu'on  démontre  d'une  manière  purement  arithmétique 
le  théorème  fondamental  de  lanalyse  algébrique  (voir  Annales 
de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  1889-1890,  t.  XIV, 
première  partie,  p.  46),  de  manière  à  le  réduire  à  une  identité 
entre  nombres  entiers,  une  partie  de  la  théorie  des  équations  se 
déduit  presque  aussi  facilement  de  cette  identité  que  des 
théorèmes  moins  précis  ou  moins  généraux  qu'elle  remplace. 
Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  une  autre  partie  de  l'analyse 
algébrique;  en  particulier,  Tanctenne  théorie  des  racines  égales 
doit  être  modifiée  complètement. 

Voici  comment  on  peut  en  établir  le  principe  fondamental 
sans  supposer  le  premier  membre  d'une  équation  Fz«sO 
décomposé  en  facteurs  du  premier  degré.  Nous  nous  contentons 
de  donner  la  suite  des  propositions  avec  une  esquisse  du  raison- 
nement qui  sert  à  les  démontrer. 


—  **  — 

1.  Si  Fr=  az'  -4-  62  -h  c  el  F'z  =  2az  -4-  b  onl  un  facteur 
commun,  Fz  est  un  carré  parfait.  Il  suffit  d'exprimer  que  le  reste 

'  de  la  division  de  Fz  par  F'z  est  nul  pour  démontrer  ce  théorème. 

2.  Si  le  polynôme  entier  Fz  et  sa  dérivée  F'z  ont  un  plus 
grand  commun  diviseur,  Fz  contient  des  facteurs  premiers  à 
une  puissance  supérieure  à  la  première;  1*  Fz  n*est  pas  un 
polynôme  premier,  puisqu'il  est  divisible  par  son  plus  grand 
commun  diviseur;  2*  à  moins  que  Fz  ne  soit  une  puissance 
exacte,  auquel  cas  le  théorème  est  évident,  on  peut  écrire 

Fz  =  AB,     F'z  =  AB  -+-  AB, 

A,  B  étant  deux  facteurs  de  Fz  premiers  entre  eux  ;  Z*"  supposons 
le  théorème  à  démontrer  vrai  pour  les  polynômes  de  degré 
inférieur  à  celui  de  Fz;  4""  le  plus  grand  commun  diviseur  de 
Fz  et  de  F'z  devra  contenir  un  facteur  premier  rf,  qui  divisera 
A  ou  B,  A  par  exemple.  Divisant  A  sans  diviser  B,  premier 
avec  A,  et  divisant  aussi  Fz  et  Fz  —  AB'  ou  A'B,  il  doit  diviser  A'; 
5*  donc  A,  ayant  un  facteur  commun  avec  sa  dérivée,  contient 
au  moins  un  facteur  à  une  puissance  supérieure  à  la  première, 
d'après  2*,  3». 

8.  Si  Ton  a  Fz  =  A-B-CD'...,  A,  B,  C,  D  étant  des  facteurs 
premiers  entre  eux,  dont  aucun  ne  contient  de  facteur  premier 
à  une  puissance  supérieure  à  la  première,  Fz  et  F'z  ont  pour 
plus  grand  commun  diviseur  A'*"*B"''C'"'D*"*....  En  effet,  on  peut 
écrire 

F'z  =  mA— «A'.^B-CD' ...)  -f-  A-^S, 

S  étant  un  polynôme  entier.  Les  polynômes  Fz  et  F  z  ont  le 
facteur  commun  A"*"*,  mais  aucun  des  facteurs  premiers  de  A 
n'entre  plus  de  (m  —  1)  fois  dans  F'z,  car  pour  y  entrer  m  fois,  il 
devrait  diviser  A',  ce  qui,  d'après  le  théorème  %  est  contraire  à 
riiypothèse. 

4.  Soit  F|Z  le  plus  grand  commun  diviseur  de  Fz,  F'z  ;  Fjz, 
celui  de  F|Z  et  F|Z;  F^z  celui  de  F^z  et  FiZ,  et  ainsi  de  suite. 


j 
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Supposons  enfln  qi^e  F.z  et  Vl,z  aient  un  plus  grand  commun 
diviseur  numérique.  On  aura 

les  facteurs  /"jC,  f^z„.  f^z  (dont  les  n  —  1  premiers  peuvent  se 
réduire  à  des  nombres)  étant  premiers  entre  eux  et  ne  contenant 
aucun  facteur  élevé  à  une  puissance  supérieure  à  la  première. 
1*  D'après  le  théorème  3,  Fz  ne  peut  contenir  de  puissance 
supérieure  à  la  n^^'^%  car  si  Fz  contenait  une  pareille  puis- 
sance, F.2;  et  F'nZ  auraient  un  plus  grand  commun  diviseur  algé- 
brique; ^'^  on  peut  supposer  le  théorème  vrai  pour  F,z  et  le 
supposer  de  la  forme 

3**  on  a  ensuite 

Fz  =  F,z.Q,     F'z=.F;£.Q  h-F.z.Q'. 

Puisque  FfC  divise  F'z,  et  que  Fz  contient  une  fois  de  moins 
que  FiZ  les  facteurs  /jZ,  f^z..,  f,Zy  ces  facteurs  doiveiit  se  trouver 
dans  Q,  qui  est  donc  de  la  forme  (f^z)  (f%z)(fiz)  ...  (/iz).  Donc, 
Fz  =  F|Z.  Q  a  la  forme  indiquée. 

Les  théorèmes  3  et  4  constituent  le  principe  fondamental  de 
la  théorie  des  racines  égales. 

M.  Duiordoir  fait  observer  qu'un  théorème  plus  général 
analogue  se  trouve  démontré  d'une  manière  purement  arithmé- 
tique dans  le  chapitre  II  du  mémoire  de  Molk  :  Sur  une  notion 
qui  compt^end  celle  de  ta  divisibililé  et  sur  la  théorie  générale  de 
élimination  (Acta  niathetnatica,  VI,  pp.  1-166),  où  Ion 
signale  la  seconde  démonstration  donnée  par  Gauss  en  1815 
|iour  le  théorème  fondamental  de  Talgèbre,  comme  contenant 
déjà  une  démonstration  directe  du  principe  de  la  théorie  des 
racines  égales. 

M.  Le  Paige  fait  ensuite  Phistorique  de  Femploi  de  certains 
signes  d'opérations  en  arithmétique  et  en  algèbre,  notamment  du 
sigiie  de  l'addition*  Il  mppelle  les  différentes  interprétations  qui 
en  ont  été  données. 


—  &»  — 

II  signale  ensuite  la  ressemblance  qui  existe  entre  le  signe  -4- 
et  Tabréviation  employée  dans  récriture  du  moyen  âge  pour  la 
conjonction  et.  Après  avoir  montré  qu'au  point  de  vue  paléogra- 
phique ridentification  de  ces  deux  signes  est  possible,  il  essaie 
de  prouver  que,  dans  la  pratique  de  Tarithmétique  au  XV"  et  au 
XVI"  siècle,  c'est  le  mot  et  qui  était  en  usage  et  non  le  mot  plus, 
et  qu'en  outre,  chez  les  arithméticiens  de  cette  époque,  le  signe  + 
avait  conservé,  outre  le  sens  arithmétique,  la  signification 
grammaticale  de  la  conjonction. 

L'auteur  s'attache  ensuite  à  faire  ressortir  la  liaison  qui  existe 
entre  le  signe  de  la  multiplication  x  et  l'emploi  des  barres  de 
direction. 

Le  mémoire  complet,  avec  une  planche  de  ffic-simile,  paraîtra 
dans  la  seconde  partie  des  Annales, 

M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin  fait  la  communication  suivante 
sur  la  Série  de  Weierstrass  représentant  une  fonction  continue 
sans  dérivée. 

1.  M.  Weierstrass  a  démontré  (*)  que  la  série 

00 

F(i)=  2  à"  cma"7:x, 

0 

« 

où  6  est  une  constante  positive  <  1  et  a  un  entier  impair  >  1, 
représente  une  fonction  continue  qui  n'a  de  dérivée  pour  aucune 
valeur  de  la  variable,  quand  a6  surpasse  la  limite  1  +  ^  tt. 

On  peut  donner  de  ce  théorème  une  démonstration  autre,  et 
qui,  sans  être  moins  simple  que  celle  de  l'illustre  géomètre, 
non  seulement  permet  d'abaisser  la  limite  dea6,  quand  a  est  un 
nombre  impair  >  3,  mais  s'applique  d'une  manière  particulière- 
ment avantageuse  quand  a  est  pair,  cas  auquel  la  démonstra- 
tion de  M.  Weierstrass  ne  s'applique  plus. 


f }  Ahhandlungen  aus  der  Functionenlehre,  Berlin,  Springer,  1886,  pp.  97-iOi,  et 
Journal  de  Crelle,  4874,  t.  LXXIX,  pp.  â9-3i.  Cette  démonstration  est  reproduite  dans  le 
Coun  d'analyse  de  M.  Ph.  Gilbert,  3*  édition,  p.  545;  dans  celui  de  M.  Camille  Jordan, 
t.  m,  p.  577,  et  dans  celui  de  M.  Mansion,  pp  247-SoO. 


—  5!*  — 

Elle  repose  sur  la  relation  suivante,  qui  suppose  x'  <  x  <  x": 
F(x")^Fix')       ^if  rF(x")  — F(x)      F(x')-^F(x"| 

x"-x'       M  L  x"-x   '  —x'^vy 

d'où  il  résulte  que  si  J/Zj/  ^^^^  arbitrairement  vers 
-4-  00  ou  —  00,  quand  x'  et  x"  tendent  arbitrairement  vers  x, 
ou  bien  une  des  dérivées  (à  droite  ou  à  gauche)  sera  complète- 
ment indéterminée,  ou  bien,  si  ces  dérivées  sonx  déterminées, 
elles  seront  toutes  deux  mfinies  et  de  signes  contraires. 

Nous  allons  montrer  que  nous  sommes  précisément  dans  ce 
cas. 

2.  Posons,  h  et  h'  étant  positifs, 

x"=»x-+-2A,        x'=x  — 2/à'; 
on  aura 

90 

F(x")  —  F(x')  -=26"  [cos  o-r  (x  -♦-  2A)  —  cos  aW{x  —  2A')| 

u 

90 

0 

Soit  m  un  entier  quelconque;  on  peut  poser 

a^  étant  un  entier  et  {^  une  fraction  comprise  entre  ^et  —  g- 
Posons  encore 

z  a 

e^  étant  égal  à  dz  1  et  r  étant  compris  entre  zéro  et  ^a;  de  plus, 
r  est  entier  si  a  est  impair,  et  quelconque  si  a  est  pair. 
On  aura 


—  &s  — 


h  ei  h'  seront  ck)nc  positifs  et  tendront  vers  zéro  quand  m  tendra 
vers  rinfini. 

Considérons  l'expression 


F  (x")  —  F  (x') 


x"  —  x' 


S  6"  sin  o"t  {h  -♦-  A')  sin  aV  (x  -f-  A  —  A') 


0 


Une  des  deux  quantités  a"(h  -j-  A'),  a^Çx  -+-  A  —  A')  sera 
entière  pour  toute  valeur  de  n  supérieure  à  m,  et  par  consé- 
quent la  somme  précédente  se  réduira  à  ses  (m  +  1)  premiers 
termes.  Soit  S^  la  somme  des  m  premiers  ; 


M-l 


mod  S„  <  2  ^^^  ^^ 

0 

modS„'^7r(i  -4-  o6  -4-  •••  H 


sin  a"y(A  -+-  A') 

aTT 

^  ^  a6  -  1 


Le  (fil  H-  l)"*'  terme  a  pour  valeur 

—  {abr  sin  '  (  ^  "^  -)  sin  t  ^a„  -4-  -^  j 


e^{-i)^{abr 


smlr- 


i  -♦-- 


Soit  6  une  qtiantité  comprise  entre  -h  1  et  —  1;  on  aura 


F  (x'^)  —  F  (x^) 
x"  —  X' 


=  (abY 


Br 


ah  -i 


ej-iï 


sin(.:) 


in — 

«    J 


Si  donc  on  choisit  a  et  6  de  manière  à  avoir,  pour  une  valeur 
convenable  de  r, 


sm 


(«) 


< 


tt6  —  i  r 

a 


Pexpression  précédente  croitra  indéfiniment  avec  m  et  changera 
arbitrairement  de  signe  avec  e„\  ^  ^^2 "" 5 ^"^'^  ne  tendra  donc  vers 
aucune  limite  déterminée  et  pourra  parcourir  une  série  de 
valeurs  indéfiniment  croissantes  entre  +  x  et  —  oo  . 


3.  Revenons  à  la  relation  (a).  Le  cas  le  plus  simple  est  celui 
où  a  est  pair.  Dans  ce  cas,  ^  est  un  nombre  quelconque  t,  et  la 
relation  (a)  peut  être  remplacée  par 


T                    sin  fff 
<  max.- <  0,68244, 

00 1  1    -H  ^ 

le  maximum  correspondant  à  tt/  =  77"  27'  12"... 
La  condition  de  M.  Weierstrass  est 


T  2 

<  -<  0,666..., 


a6  —  i  ^3 

la  limite  de  ab  est  donc  légèrement  abaissée,  dans  le  cas  d'un 
nombre  pair. 

4.  Quand  a  est  impair,  r  est  supposé  entier,  le  maximum 

r 

sm  fT  — 

de j-  dépend  de  la  valeur  de  a,  et  par  conséquent  aussi  la 

a 

limite  inférieure  de  {ab).  Voici  les  résultats  pour  les  quatre  pre- 
miers nombres,  en  posant  encore  '  =  ^  • 

i                 ^         sin  Tt 
pour  a  «  3 ,     «  «=  -»     t(  =  60*,       =  0,64953  ...  ; 

3  1  -H  f 

2  sin  xi 

>     a  =  5,     «==-»     T«  =  7â%       =  0,67933...; 

5  1  -H  I 

3  . ,       sin  rC 

.     a  =  7,     r  =  -»     xt^lV^L,    =  0,68242...; 

4  sin  7r( 

.     a  =  9,     «  =  -'     T«  —  80% =  0,68173.... 

9  i  +« 


_  et  — 

A  Texception  du  premier,  tous  ces  nombres  surpassent  ^'  et 
comme  pour  a  >  10,  on  peut  toujours  déterminer  r  de  manière 
que  -  tombe  entre  ^  et  ^»  on  voit  que  la  limite  inférieure  de  ab 
déterminée  par  cette  méthode  sera  supérieure  à  celle  de 
M.  Weierstrass,  sauf  pour  a  =>  3. 

6.  Cette  démonstration  laisse  subsister  la  possibilité  de  trou- 
ver des  points  pour  lesquels  les  dérivées  à  droite  et  à  gauche 
sont  infinies  et  de  signes  contraires.  On  peut  effectivement 
trouver  dans  tout  intervalle  une  infinité  de  points  qui  corres- 
pondent à  des  maxima  de  F(x)  et  pour  lesquels  il  en  est  ainsi. 

Posons  X  =  -^»  p  et  n  étant  entiers;  on  aura 

— î ^ —  =  Y  2i  6"    cos  a"îr (x  -*-  A)  —  cos a^nx] 

h  A  ^         *-  ■' 

1     ^ 

— 7  2  ^^  [^  ^  ^^®  ^"^  (^  "*■  *)]  • 

Quand  h  tend  vers  zéro,  le  premier  terme  du  second  membre 
tend  vers  une  limite  déterminée.  Soit  H  le  second  terme; 

—  H  =  -  2  6"  sin' -  a"  (x -*- A)  =  -  2^"sin*-a"A. 

Posons  A=db  —„^  m  tendant  vers  Tinfini  d'une  manière  quel- 
conque,  et  soit  mi  >  n  le  plus  grand  entier  contenu  dans  m; 
on  aura 

m^  m^  sin'  -  a"h 

-  AH  >  2  2  6"  sia'^a-*  >  2A'  J  («'*)"     ,  L«    ' 

Dans  cette  somme,  a"A,  restant  compris  entre  zéro  et  tin, 
satisfait  à  la  relation 

sin*  -  a"h 
2        ^ 

(a«Aj*     >  ^' 


et  Ton  en  déduit 


mod  h  a"*    •  «'"  a*^  —  i 

> 1  o**-^-"»  (afc)"»-*-*  —  a"—  (aô)"! . 

Si  àb  >  1,  cette  dernière  quantité  augmente  indéfiniment 
avec  m,  et  par  conséquent  H  tend  vers  —  oo  quand  h  tend  vers 
zéro  en  restant  positif,  et  H  tend  vers  h-  oo  quand  h  tend  vers 
zéro  en  restant  négatif. 

On  aura  donc 

F(xH-/i)-F(x)                                  F(x-f-A)~F(x) 
lim 7 = — «(/i>0),  îim =  +  Qo(/r<0), 

pour  toute  valeur  de  x  de  la  forme  ^î- 

M.  Dutordoir  expose  quelques  considérations  sur  le  der- 
nier théorème  de  Fermât. 

Enfin,  M.  Mansion  fait  Thistorique  des  recherches  des  géo- 
mètres en  vue  de  réduire  la  mécanique  rationnelle  tout  entière 
à  la  cinématique.  Il  ciie  d^Alembert,  Euler,  Du  Buat,  Gauss  et 
Jacobi,  Grassmann,  de  Saint- Venant,  Kirchhofi*,  mais  surtout  de 
Saint- Venant  y  comme  ayant  le  plus  contribué  à  séparer  nette- 
ment les  théories  de  la  mécanique  rationnelle  d^avec  les  résultats 
de  la  mécanique  physique.  M.  Mansion  remet  â  une  session 
ultérieure  un  exposé  systématique  des  principes  de  la  mécanique 
rationnelle  à  un  point  de  vue  purement  cinématique. 


Deuxième  section. 


M.  G.  Van  der  Mensbrugghe  présente  la  note  suivante,  d*uD 
caractère  purement  pédagogique  :  Sur  une  manière  très  simple 
d'eocposer  la  théorie  des  miroirs  ou  des  lentilles. 


—  es  — 


■  Dans  tous  les  ouvrages  de  physique  que  j'ai  pu  consulter,  j'ai 
constaté  que  la  théorie  des  miroirs  sphcriques  de  faible  ouver- 
ture et  celle  des  lentilles  minces  sont  exposées  à  laide  de  con- 
structions beaucoup  trop  nombreuses  pour  ne  pas  embarrasser  la 
mémoire  des  jeunes  gens;  c'est  pourquoi  j'ai  tâché  de  faire 
découler  toutes  les  propriétés  des  miroirs  et  des  lentilles  de  deux 
constructions  bien  simples  et  d'ailleurs  connues  ;  l'une  s'applique  à 
tous  les  miroirs  sphériques;  l'autre,  presque  identique  à  la  pre- 
mière, fournit  les  images  produites  par  une  lentille  sphérique 
mince  quelconque,  convergente  ou  divergente. 

Ces  constructions  reposent  sur  les  propriétés  réciproques  des 
foyers  et  des  axes  secondaires  des  miroirs  ou  des  lentilles, 
à  savoir  : 

1^  Tout  rayon  parallèle  k  un  axe  secondaire  se  réfléchit  (cas 
des  miroirs)  ou  se  réfracte  (cas  des  lentilles)  suivant  une  droite 
passant  par  un  même  point  de  cet  axe  et  appelé  foyer  secon- 
daire,  réel  ou  virtuel  ; 

2**  Réciproquement,  tout  rayon  dirigé  suivant  une  droite  pas- 
sant par  un  foyer  secondaire,  et  tombant  sur  un  miroir  ou  sur  une 
lentille,  se  réfléchit  ou  se  réfracte  parallèlement  à  l'axe  secon- 
daire auquel  appartient  le  foyer. 

D'après  cela,  je  regarde  comme  établies  les  propriétés  des 
foyers  en  général  et  du  centre  optique  des  lentilles,  par  lequel 
passent  tous  les  axes  secondaires  de  ces  dernières. 


F     a.'. k... 


A.  Construciion  pour  le  cas  des  miroirs.  Soit  P  un  point 
lumineux,  Pm  un  rayon  incident  quelconque,  mais  tombant  sur 
le  miroir  dans  le  voisinage  du  centre  de  flgure;  menons  l'axe 


—  «4  — 

secondaire  oc  parallèle  à  mP;  le  milieu  F  du  rayon  oc  sera  le 
foyer  secondaire  par  lequel  passera  le  rayon  réfléchi  m¥;  en 
second  lieu,  le  rayon  incident  PFn  qui  passe  par  F  se  réfléchit 
suivant  nP  parallèle  à  oc;  le  point  d*intersection  P'  des  deux 
rayons  réfléchis  est  le  foyer  conjugué  de  P.  Pour  en  flxer  la 
position,  menons  Pa,  P'a'  perpendiculaires  à  oc,  et  nommons 
9,  (f'  les  distances  respectives  de  a,  a'  au  foyer  F,  et  f  la  distance 
focale;  nous  aurons  : 

a'P'  _on  ^Fo  _f       a'P'  _  a'P'  _  o'F  _  ?\ 
d'où 

?      t 

C'est  la  formule  bien  connue  de  Newton  (*). 

Vérification,  Si  la  construction  est  exacte,  P',  r,  P  doivent 
être  en  ligne  droite.  Or, 

aP        f       f        f  —  /       ac^ 

donc  les  triangles  a'cP\  acP  sont  semblables  (**). 

Discussion.  Les  quantités  cp  et  cp'  sont  toujours  de  même  signe, 
de  manière  que  l'image  et  l'objet  se  trouvent  toujours  du  même 
côté  du  foyer. 

Au  lieu  de  faire  varier  cp  de  0  à  •+  oo,  il  est  bien  plus  simple 
de  prendre  /"pour  unité  linéaire;  dès  lors,  si  9=11/',  on  a 

,       /' 

?  =-• 
n 


(•)  a'P'  diffère  d'autant  moins  de  on,  et  a?  de  om,  que  les  points  P'  et  P  sont  plus 
voisins  de  l'axe  secondaire. 
(**)  Dans  le  cas  des  miroirs  convexes,  on  a 

aP        ff  -i-  f  ^  ac' 


•Ift 


La  construction  appliquée  soit  aux  miroirs  convexes,  soit  aux 
miroirs  concaves,  donne  immédiatement  le  grossissement 

C/'P'  f 

9 


V 


ClP 


/• 


B.  Construction  dans  le  cas  des  lentilles  convergentes  ou  diver- 
gentes. On  les  suppose  assez  minces  pour  que,  suivant  Tusage, 
on  puisse  les  réduire  théoriquement  au  plan  normal  n  Taxe  et 
passant  par  le  centre  optique. 


LENTILLE  CONVERGENTE. 


LENTILLE  DIVERGENTE. 


K' 


o,  centre  optique;  P»  point  lumineux; 

mP,  rayon  incident  quelconque; 

F'oF,  axe  secondaire  parallèle  à  Pm  ; 

niF',  rayon  réfracté  correspondant; 

VYn,  rayon  incident; 

Vn,  parallèle  à  F'o,  rayon  réfracté  corres- 
pondant; 

\f\  foyer  conjugué  (réel)  de  P. 
Menons  aP,  a'P'  parallèles  à  mon,  et 

soient  ûF  «  f,  a'F'  «  f'.  On  a  : 


r 


f 


on 


oa 


o,  centre  optique;  P,  point  lumineux; 

tnP,  rayou  incident  quelconque; 

FoP,  axe  secondaire  parallèle  à  Pm;  ici 
les  foyers  F  et  F'  sont  placés  en  sens 
inverse  de  celui  qui  convient  aux  len- 
tilles convergentes; 

F'mR  rayon  réfracté  correspondant; 

PnF»  deuxième  rayon  incident; 

fiR'  parallèle  à  FoF ,  est  le  deuxième 
rayon  réfracté  ; 

P',  foyer  conjugué  (virtuel)  de  P. 
Si  aP,  a'P'  sont  parallèles  à  onm,  on 

a,  en  posant  encore  «F  =  f ,  a'F'  ~  f. 


a'P' 


? 


f 


a?        y       /        «-/• 
Donc  oP'P  est  une  ligne  droite. 


oa 
oa 


donc  la  ligne  PP'  passe  par  o. 

Ici  f  et  '/  sont  positifs  ou  négatifs  à  la 
fois.  Si  f  devient  négatif  (objet  placé  entre 
le  foyer  et  la  lentille),  ff  se  compte  à 
droite  de  F'  et  surpasse/,  puisque  /  sur- 
passe f. 

D*aprèscequi  précède,  on  voitqu*une  même  formule  permet, 
dans  tous  les  cas,  d'obtenir  aisément  Timage  d'un  objet  et  le 
grossissement  correspondant. 


XVI. 
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M.  Fr.  De  Walque  entretient  Id  section  de  recherches  dont  il 
a  eu  à  s'occuper  dnns  ces  derniers  temps. 

On  connaît  depuis  longtemps  l'action  des  émanations  sulfu- 
reuses de  certaines  usines  sur  la  végétation  des  environs.  Il  est 
assez  intéressant  de  fixer  les  caractères  auxquels  on  peut  recon- 
naître que  c'est  bien  aux  émanations  que  sont  dues  les  altérations 
constatées. 

Dans  le  grillage  des  minerais  sulfurés,  le  soufre  se  dégage 
surtout  à  l'état  d'anhydride  sulfureux  et  en  partie  aussi  à  l'étal 
d'anhydride  et  d'acide  sulfiiriqne  provenant  de  la  décomposition 
des  sulfates  produits  pendant  le  grillage.  Mais  le  gaz  sulfureux, 
au  contact  de  l'air  humide,  se  transforme  lui-même,  au  bout 
d'un  certain  temps,  en  acide  sulfurique  ;  de  sorte  qu'à  une  cer- 
taine distance  de  l'orifice  de  la  eheininée,  on  peut  être  certain 
de  trouver,  dans  le  courant  gazeux  qui  provient  de  l'usine,  du 
gaz  sulfureux  et  de  l'acide  sulfurique.  Lequel  des  deux  est  le 
plus  nuisible?  Les  opinions  varient  à  cet  égard,  mais,  en  tout  état 
de  cause,  une  feuille  qui  aura  soufiert  de  ces  émanations  retiendra 
de  l'acide  sulfurique,  que  l'analyse  chimique  y  retrouvera  avec 
certitude  soit  à  I  ctnt  de  liberté,  soit  h  l'état  de  eombinaisot). 

Les  sulfates  existant  naturellement  dans  les  végétaux,  il  s'agit 
donc  de  doser  exactement  la  quantité  de  cet  acide  dans  les 
plantes  qui  ont  subi  les  atteintes  des  gaz  sulfureux  et,  compara- 
tivement, dans  (les  plantes  de  même  espèce, ayant  grandi  dr.ns  le 
même  sol  et  dans  des  conditions  analogues,  mais  en  dehors  de  la 
direction  des  vents  dominants  passant  par  la  eheminre. 

Pour  ce  dosage,  comme  une  quantité  de  cet  aeide  est  libre  (ce 
que  le  papier  de  tournesol  permet  de  constater  facilemeni),  il 
est  nécessaire  de  traiter  les  feuilles  à  analyser  par  une  solution 
faible  de  carbonate  de  sodium,  puis  on  dessèche  et  l'on  inci- 
nère. Dans  la  cendre,  on  dose  le  sulfate. 

Il  nous  a  été  donné  de  constater  ainsi  des  différences  du 
simple  au  double,  dans  les  quantités  de  sulfate,  diiïérences  qui 
ne  laissent  aucun  doute  sur  l'origine  des  altérations  causées  à  la 
>égéiation. 

Nous  donnerons,  h  une  prochaine  séance,   les   résultats  drs 


diverses  séries  d^analyses  que  nous  sommes  en  train  de  termi- 
ner; les  chiffres  constatés  sont  tout  à  fait  probants. 

M.  H.  De  Prêter  présente  quelques  observations  sur  la  pro- 
duction industrielle  de  l'éli*ctricité,  sur  la  construction  des  dyna- 
mos et  sur  les  progrès  accomplis  récemment  dans  l'extraction 
de  Taluminium. 

MM.  G.  Van  der  Mensbrugghe  et  F.  Leconte  communiquent 
la  note  suivante  :  Sur  un  naumau  flotteur  capillaire. 

Les  flotteurs  à  bouchons  que  nous  avons  employés  jusqu'ici 
présentent  un  inconvénient  :  le  bouchon  s*imbibant  graduelle- 
ment  de  liquide  malgré  les  vernis  dont  on  peut  le  couvrir,  Tap- 
pareil  est  difficile  à  régler.  Remarquons  que  Teffet  de  ces 
expériences  est  dû  tout  entier  à  une  différence  très  faible  entre 
les  valeurs  de  deux  forces  opposées  suivant  la  même  direction  : 
un  léger  excès  dans  la  poussée,  compensé  par  la  tension  super- 
ficielle dont  on  multiplie  les  actions  par  des  dispositions  conve- 
nables C).  Il  importe  donc  que  tous  les  autres  éléments  soient 
aussi  peu  variables  que  possible. 

Dans  notre  nouveau  flotteur,  la  partie  légère  est  constituée  par 
un  cône  en  fer-blanc,  ne  contenant  que  de  Pair,  et  hermétique- 
ment fermé;  le  cercle  de  base  a  9  centimètres  de  diamètre,  et  la 
hauteur  du  cône  est  de  4  centimètres.  Une  tige  de  for  est  soudée 
au  sommet  du  cône  et  supporte  une  petite  corbeille  destinée  à 
contenir  la  tare  pour  le  réglage  de  rappareil. 

Un  autre  avantage  précieux  de  notre  flotteur  réside  dans  la 
forme  coniqtie  que  nous  avons  adoptée  :  les  anciens  flotteurs,  en 
forme  de  cylindre,  entraînaient  parfois  des  bulles  d'air  dont  il 
était  difficile  de  se  débarrasser;  cet  entraînement  devient  impos- 
sible avec  la  forme  conique. 


f)  Van  der  Mensbkugghe,  Causerie  sur  la  tension  superficielle  (Conf.  à  la  Soc. 
belge  de  microxcopie,  1888).  —  F.  Leconte,  Archives  des  sciences  physiques  et  natu- 
relles de  Genève,  mai  i830,  p.  449.  —  La  Nature,  i"  nov.  1890,  p.  338.  —  Praktische 
Physih,  mvz  1891.8.  71. 


-  «t»  ' 


On  couvre  la  base  du  cône  d'une  couche  de  cire  blanche  de 
3  millimètres  d'épaisseur,  et  on  plante  dans  cette  couche,  m)r- 
malement,  des  fils  de  verre  minces.  Un  détail  de  conslruciton : 
ces  tubes,  formés  avec  le  verre  ordinaire  du  laboratoire,  sont 
creux;  il  faut  par  suite  avoir  soin,  en  montant  Tappareil,  de  bou- 
cher l'extrémité  inférieure  de  ces  tubes  :  on  les  plonge  dans  la 
cire  fondue  avant  de  les  Gxer.  Si  l'on  néglige  cette  précaution, 
l'eau  pénètre  dans  les  tubes  par  la  partie  inférieure,  les  remplit, 
alourdit  l'appareil  et  rend  l'expérience  impossible. 

La  figure  ci-dessous  montre  le  flotteur  prêt  ô  fonctionner. 

Rappelons  ici  l'expérience 
fondamentale  (*).  On  munit 
un  tube  de  verre  délié  deS  mil- 
limétrés de  diamètre,  d'un  priit 
morceau  de  bouchon  à  la  par- 
tie supérieure,  et  d'une  petite 
masse  de  fil  de  fer  fin  en  bas. 
On  arrive,  après  quelques  tâ- 
tonnements, à  donner  à  ce  fil 
de  verre  plongé  dans  un  liquide 
une  position  stable  et  bien  ver- 
ticale. Il  suffit  alors  de  toucher 
la  surface  avec  une  pointe 
trempée  dans  l'eau  de  savon 
pour  voir  inimèdialemem  le  Gt 
de  verre  se  soulever  de  plus  de 
2  centimètres  :  on  a  diminué  la  tension  superficielle. 

Notre  appareil  permet  de  montrer  à  un  vaste  auditoire  celte 
petite  expérience;  celui  que  nous  avons  construit  portait  iOOfib 
da  verre  de  0",7  de  diamètre  emérieur,  et  longs  de  9  centi- 
mètres. 

On  le  plonge  dans  un  vaste  baquet,  et  on  le  leste  de  manière  que 
les  liges  de  verre  soient  immergées  jusqu'au  milieu  dans  l'eau. 


-^' 
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Ici  se  produit  un  incident  :  il  est  difficile  de  répartir  les  fils 
dans  le  gâteau  de  cire  d*une  manière  irréprochablement  uni- 
forme. En  vertu  même  de  la  tension  superficielle^  le  côté  qui 
contient  le  plus  de  fils  se  trouve  aspiré,  et  Tappareil,  qui  sem- 
blait très  bien  équilibré  dans  Pair,  prend  dans  Teau  un  maintien 
déplorable. 

Il  s'incline  parfois  si  fort,  qu'il  devient  difiicile  de  lui  éviter 
une  chute  dans  les  profondeurs  du  baquet.  Nous  avons  du 
employer  Tarlifice  suivant  pour  obvier  à  cet  inconvénient  : 
CD  est  une  tige  de  cuivre  soudée  au  panier  à  lest.  Celte  partie 
tout  entière  de  Tappareil  est  mobile  autour  de  AB.  Pour 
ramener  les  fils  dans  la  position  verticale,  il  nous  suffit  de 
meure  CD  dans  une  direction  diamétralement  opposée  à  celle 
de  Tinclinaison,  et  de  déposer  sur  le  crochet  qui  termine  CD  de 
légers  fils  de  cuivre. 

L'appareil  étant  ainsi  rendu  vertical,  si  Ton  touche  la  surface 
liquide  avec  un  pinceau  imbibé  d'eau  de  savon,  on  voit  immé- 
diatement l'appareil  se  relever  de  2  '/s  centimètres  environ. 

On  peut,  comme  dans  beaucoup  de  questions  concernant  la 
tension  superficielle,  reproduire  un  grand  nombre  de  fois  l'ex- 
périence en  renouvelant  la  surface. 

Troisième  section. 


M.  Léon  De  Lantsheere  rappelle  la  découverte  du  nom  de 
Jérusalem  sur  les  tablettes  égyptiennes  de  Tell-Amarna  au 
XIV*  siècle  avant  notre  ère.  Il  établit  quelle  était,  k  cette  époque 
reculée,  la  situation  politique  de  cette  ville,  vassale  de  TEgypte. 

Le  R  P.  Van  den  Gheyn  présente  à  la  section  deux  ouvrages 
de  philologie  africaine  :  VEssai  sur  la  langue  congolaise  (*)  du 
R.  P.  Cambieretia  Grammaire  comparée  des  langues  bantoues 
du  sfid  de  l'Afrique  (**),  par  le  R.  P.  Torrend. 


n  Bruxelles,  ia9l. 

(**)  Kegin  Paul,  Trench,  TrObner.  Londres,  iSèi. 


Il  entre,  à  celte  occasion,  dans  quelques  détails  sur  les  langues 
africaines,  et  en  particulier  sur  les  idiomes  banlous.  Si  Ton  fait 
abstraction  des  langues  sémitiques,  Tarabe,  en  usage  dans 
certaines  régions  du  nord  et  de  Test,  et  Téthiopien  parlé  en 
Abyssinie,  ainsi  que  des  langages  hamitiques,  nom  sous  lequel  on 
désigne  Tégyptien,  le  berbère  et  certains  dialectes  des  Somalis  et 
des  Gallas,  au  sud  de  la  mer  Rouge  ;  si  Ton  écarte  en  outre  les 
langues  des  Hottentots  et  des  Boschimen,  il  reste  deux  grands 
groupes  de  langues  africaines  :  les  langues  soudaniennes  et  les 
idiomes  banlous. 

Les  langues  soudaniennes  sont  répandues  de  IVst  à  Touest 
sur  toute  lazofie  qui  va  de  la  mer  Rouge  à  Tocéan  Atlantique; 
au  nord,  elles  vont  jusqtfaux  régions  algériennes,  sans  jamais 
descendre  au  sud  jusqu'à  Téquateur.  Jusqu'à  présent,  on  n'a 
point  réussi  à  découvrir  d'affinités  entre  les  diverses  langues 
soudaniennes. 

il  ucïï  est  pas  de  même  de  l'autre  groupe:  il  constitue  une 
famille  linguistique  au  sens  strict  du  mot,  c*esl-à-dire  qu'à  côté 
de  variétés  dialectales  apparaît,  dans  la  structure  fondamentale, 
une  identité  essentielle  nettement  caractérisée. 

Cotte  caractéristique  générale  est  celle  du  principe  d'accord 
par  les  préfixes.  Ces  préfixes,  une<  fois  adoptés  pour  un  mot, 
demeurent  dans  tous  les  autres  termes  qui  servent  à  le  détermi- 
ner, adjectifs,  pronoms,  verbes,  avec  cette  différence  que  le 
singulier  et  le  pluriel  ont  un  préfixe  spécial,  et  que  le  préfixe 
se  présente  tantôt  sous  une  forme  pleine,  tantôt  sous  une 
forme  affaiblie.  Ainsi,  par  exemple,  un  certain  nombre  de  sub- 
stantifs ont  au  singulier  le  préfixe  nm^  qui,  au  pluriel,  fait  Aa,  et 
au  singulier  des  pronoms  et  des  verbes  revêt  la  forme  affaiblie 
u.  Par  conséquent  mu-anay  qui  veut  dire  «  enfant  »,  fera  au 
pluriel  ba-ana^  «  les  enfants  ».  Mu-Mia  u-ako  u-aftui  signifie 
«  votre  enfant  est  mort  »,  et  «  vos  enfants  sont  morts  »  se  traduira 
par  ba-ana  ba-ako  ba-afua. 

Les  grammairiens  ont  distingué  les  divers  préfixes  for* 
maiifs  en  plusieurs  classes,  qu'on  a  pris  l'habitude  de  dési- 
gner par  le  double  préfixe  du  singulier  et  du  pluriel.  Il  y  a  les 
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classes  mU'ba^  mu-mi,  in-zin,  li  ma,  ci-zl,  kalu,  bu-ma,  li-zin, 
mu-ma,  bu  zin,  etc.  Chose  curieuse,  même  lorsque  le  bantou 
s^approprie  des  mois  étrangers,  il  les  soumet  à  la  régie  du  préfixe. 
C'est  ainsi  que  le  portugais  camisa  (chemise)  est  passé  dans 
le  dialecte  des  Filyans,  peuplade  du  Congo  français,  habitant  la 
rive  gauche  de  la  Cazamance,  sous  la  forme  de  ka-rnuka.  Les 
indigènes  ont  cru  reconnaître  dans  ka  un  de  leurs  préfixes,  d'où 
ils  ont  formé  un  pluriel  u-misha. 

Nous  avons  cité  les  préfixes  dans  la  forme  qu'ils  affectent  en 
dialecte  tonga,  considéré  par  le  P.  Torrend  comme  le  type  le 
plus  pur  du  bantou.  Toutefois,  les  préfixes  ne  gardent  point  une 
physionomie  invariable  dans  les  deux  cents  idiomes  bantous. 
Ainsi,  la  liste  que  nous  avons  citée  devient,  chez  lesBamangalas, 
de  Nouvelle-Anvers  (Mpoembou)  :  mo-6a,  mo-mi,  n-n  (»i), 
t-ma,  e-bi,  bo-ma^to-n  (*).  Si  de  li-zin  à  lo-n  la  route  parait  aussi 
longue  que  iValfana  à  equu$,  les  éléments  de  comparaison 
fournis  dans  Toiivrage  du  P.  Torrend  tracent  pourtant  des  étapes 
sûres  (••). 

Assurément,  laccord  grammatical  des  préfixes  constitue  le 
principe  fondamental  qui  préside  à  la  formation  des  idiomes 
bantous,  et,  jusqu'à  présent,  il  avait  presque  exclusivement  frappé 
ceux  qui  se  sont  occupés  de  ce  groupe  de  langues  africaines. 
Toutefois  on  peut  établir  d'autres  traits  distinctifs  de  ces  idiomes. 
Ainsi,  le  bantou  évite  les  monosyllabes,  et  certaines  consonnes 
appellent  l'insertion  d*une  nasale.  Pour  être  moins  apparente  à 
première  vue,  Tinfluence  de  ces  lois  est  aussi  réelle  que  celle  du 
principe  des  préfixes.  Voici,  en  effet,  la  règle  invariable  au  cas 
où  Tapplication  de  ces  trois  principes  entraînerait  pour  un  même 
mot  des  effets  contradictoires  :  le  principe  d'accord  cède  le  pas 
à  la  loi  des  nasales,  et  Tantimonosyllabisme  prime  l'un  et  l'autre. 
Exemple  :  li  zuba  (le  soleil)  devient,  sous  rinfluence  de  la  nasale 
qui  sert  de  particule  copulative,  ndi-zuba  (c'est  le  soleil),  et  non 
nli'zuba.  La  seconde  personne  de  Timpératif  ne  prend  généra- 


{*)  Caibicr,  Eâsainur  la  tangue  congolaiie^  p.  11. 
(••)  Op.  cit.,  p.  MA. 
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lement  aucun  préfixe,  sinon  dans  le  cas  d'un  thème  monosylla- 
bique. C'est  pourquoi  on  a  d'une  part  bona  (vois),  et  de  Tautre, 
ku'la  (mange)  du  thème  la. 

Dans  les  idiomes  bantous,  le  chapitre  de  la  phonétique  doit 
tenir  compte  d*un  fait  anthropologique.  Les  tribus  africaines  se 
chargent  le  nez  et  les  lèvres  d'anneaux  et  d'ornements,  d'autres 
se  mutilent,  s'arrachent  certaines  dents.  Ces  transformations  des 
organes  entraînent  des  modi6cations  dans  la  prononciation.  Il 
faut  en  tenir  compte  dans  la  formule  des  règles  phonétiques. 

Le  R.  P.  G.  Schmitz,  S.  J.,  fait  la  communication  suivante 
sur  divers  points  de  paléontologie  végétale  : 

M.  le  professeur  Lester  F.  Ward,  du  Smithsonian  Institution 
de  Washington,  a  publié  dernièrement  un  article  (*)  dans  lequel 
il  revient,  à  la  suite  de  M.  Huxley  (**),  sur  la  critique  du  terme 
de  contemporanéité  en  géologie.  Il  voit,  dans  les  faits  recueillis 
par  la  stratigraphie  aidée  des  données  de  la  paléontologie,  plutôt 
la  justification  du  principe  d'Aomofaxte,  qui  préjuge  peu  de 
chose  sur  le  synchronisme  des  formations. 

En  effet,  la  présence  d'une  faune  ou  d*une  flore  sensiblement 
identique  dans  deux  gisements  ne  semble  pas  fournir  au  raison- 
nement de  prémisses  convenables  pour  conclure  judicieusement 
à  la  concordance  exacte  de  leur  formation  ^ans  l'ordre  des 
temps,  mais  bien  à  une  grande  analogie  des  conditions  physiques 
qui  favorisèrent  le  développement  de  la  vie. 

Paléophytologiste  zélé,  M.  Lester  Ward  en  appelle  à  la 
botanique  fossile  pour  appuyer  son  idée,  et  il  reconnaît  &  celte 
branche  des  sciences  géologiques,  avec  M.  Newberry,  une  grande 
valeur  pour  élucider  les  questions  obscures  au  point  de  vue  des 
relations  de  stratification. 

Toutefois  l'auteur  ne  veut  pas  soutenir  que  la  paléontologie 


(*)  PrincipUs  and  Méthode  oj  Géologie  Corrélation  by  Means  of  Fotsil  Plants 
(Ambbican  Geologist,  vol.  IX,  n»  i,  jan?.  iS92). 

{'*)  Amtital  Addressby  the  Président  of  the  Geological Society  o/LoiNlon  (Si  Ftbr. 
4802). 
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végétale  soit  déjà  parvenue  à  un  haut  degré  de  perfection. 
Beaucoup  reste  encore  à  faire,  et  ce  n'est  que  peu  à  peu  qu*un 
travail  persévérant  parviendra  è  aplanir  les  difficultés  dont  cette 
science  est  hérissée. 

Voici  quelques  pas  faits  dans  la  voie  du  progrés. 

M.  R.  Zeiller,  ingénieur  en  chef  au  corps  des  mines  de  France, 
vient  de  débarrasser,  définitivement  semble-t-il,  la  nomenclature 
paléophytologique  du  genre  Trizygia  (*).  Ce  genre,  comme  l'avait 
avancé  Mac-Clelland  et  Unger  depuis  1850,  doit  rentrer,  sans 
aucun  doute,  dans  le  genre  Sphenophyllum  et  ne  peut  donc  pas 
servir  de  raison  au  rapprochement  hardi  de  la  flore  carbonifère 
d'Italie  des  flores  correspondantes  de  l'Afrique  et  de  l'Asie, 
comme  le  pensaient  MM.  de  Bosniaski  (**)  et  de  Stefani  (^*). 

Dans  la  même  séance,  M.  R.  Zeiller  présentait  à  la  Société 
géologique  de  France  un  nouveau  mémoire  (*'**)  de  M.  G.  Grand'- 
Eury. 

L'état  fragmentaire  dans  lequel  on  trouve  ordinairement  les 
végétaux  fossiles,  et  dont  nous  avons  parlé  à  diverses  reprises, 
n'avait  pas  encore  permis  de  rapporter  à  un  même  type  des 
organes  épars,  classés  jusqu'ici  sous  des  noms  génériques  diffé- 
rents. D'heureuses  trouvailles,  consignées  dans  le  savant  mémoire 
de  M.  Grand'Eury,  sont  venues  jeter  une  grande  lumière  sur  la 
nature  des  Calamariées  et  des  Sigillariées. 

Pour  les  premières,  le  Calamités  cannaeformis  Schloth.  d'une 
part  formerait  une  même  plante  avec  les  tiges  ligneuses  d'Arthro- 
piiys  et  les  Asterophyllites  comme  feuillage;  et,  d'autre  part,  les 
Stylocalamites,  associés  aux  Calamodendronf  auraient  porté  les 
branches  feuillées  des  Calamocladus  et  les  Calamostachys  en 
qualité  d'organes  reproducteurs. 


('}  Sur  la  valeur  du  genre  Trizygia  (BuLL.  DE  LA  Soc.  GÉOL  DE  France,  (H),  t  XIX, 
pp.  673  et  soiv.). 

{••)  Flora  fotêile  del  Verrucano  nel  Monte- PUano.  Pise,  4890. 

(**'!  Bull,  de  la  Soc  céol.  de  France,  (H),  t.  XIX,  pp.  2î)3  et  suiv. 

(••"*)  La  tféolotjie  €t  la  paléoniulogie  du  bassin  houiller  du  Gard.  1890,  1  vol.  in-4« 
avec  atlas  in-folio/ publié  par  \en  Compagnies  houillères  du  Gard.  Analyse  de  M.  R.  Zeiller 
(Boll.  be  la  Soc.  céol  de  France,  3),  t.  XIX,  pp.  6*79  et  suiv.). 
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Les  WKivelles  données  conceruni  les  Sifollariées  semblent 
(raqwetnies  d'un  caractère  de  eertioide  «otreiiiefic  cosTaîncant. 
D^  Tériiables  forèls  de  Siftllaires  furent  aiàes  à  ao  dans  les 
(nnières  à  remblais  de  Champetausoo^  ec  les  frics  râreot  con- 
firmer les  idées  de  M.  ReflM«h  et  celles  Je  M.  Gfaad*Eory  lui- 
même. 

D'immenses  rhinomer  (^Cwiii'n.^  s^êteiwfaiei,  ae-dessus  de 
la  vase  des  manSctuf^  de  ^èpo^«e  houiilèrc;  iei  ce  b  ils  se 
nouaieni  pour  lÎMnBer  %i<  $nis  btilbt^  «lai  firésenfteiii  d*aiileurs 
dans  leur  aniliaiiig  (u«s  les  mne^rcs  de  la  hase  du  trône  des 
Sigillaires.  Li  ^'>f  iu  vfe^i»*ofici;at  ci  b  rMufira rioo  de  la 
partie  inferàtw  l  ri  ^kmaoïeac  ^ul^.*Tr<i^i«elBe■C  b  brme  de 
.Slt^McrMpmv  fruè^  v-eLe  ie  Sn-imjitHitamir'fik^  p^ur  ne  Ciiiv 
ap|)ar«iinf  b  ri;t(iêif  4«^f^  TsasîiTHrrt  Oteu  o^joum  dirs  Si^kria 
propreayi  li^c^  ^fu'«^^£e$(^u:^  «m  ti  .>*«t  ^  *fnu  où  ses  pieds  se 

bainvùirtsc 

Ccst  *tfra  tfiuf  likf  «NueiKir^  Fwit^f^ic^v  au5*s  à  profil  par  la 
iraie  :5v«nc^.  if«^iuc  ïif*»<r»-sçi^;r  d  «ito^MiuAUice  lêfélale  et 
4oGr^:Mfv«r!(  ^stinsi  h'^k^*  :^^l?^  it;  >ct4tHr  jux  :»ftH«^  i|u'efle  prête  à 


91  ^  ^  MfMX  >^ai>t3^  i«  ^^M^j^g>iii-rv*t>^,gwiwB^    «f  Qvpe  caraiTore 

i4^    ^;♦v:■  ^«*i-^*'«.\>   ,?^    t;  ^.i^Xiirn,.  U   air  awsiviil  nue 
^  tn>tv«^  4v   «^K  ^  ^   1^  >^:^^^Mi»i  iu  ia<  :s(mii:  <Mr«e»  sur  le 


♦  :-   ^.>>r.*n/;.^  ->vn:    ►♦N»;v»*  "^  :#  11:   y«i|^  «  ^  aèie,  qui 
%  ^^'•i  i«ï<  »»s*w.*5v  ^    **^'^«,    ^%>4R«   n>%5!i  .Mcms^  ::  tour 
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au  plan  médian,  au-dessus  des  orbites;  la  dimension  de  ces 
dernières  cornes  était  de  O'^yTO. 

Le  Toros€turu8  possédait  un  crâne  de  3  mètres  de  long,  que 
surmontaient  aussi  trois  cornes.  Mais,  tandis  que  les  cornes  paires 
de  Triceratops  étaient  presque  verticales,  celles  de  Torosaurus 
s'inclinaient  en  avant  et  atteignaient  le  bout  du  museau. 

Triceratops  et  Torosaurus  étaient  quadrupèdes.  M.  Dollo  les 
considère  comme  des  Ornilhopodes  (c'est-à-dire  des  Dinosauriens 
bipèdes),  à  pubis  disparu,  qui  se  sont  remis  à  marcher  à  quatre 
pattes. 

Ceratosaurus  appartient  à  Tépoque  jurassique;  Triceratops  cl 
TorosauruSy  à  la  partie  la  plus  supérieure  du  crétacé. 

Toutes  ces  formes  sont  d'origine  américaine. 

lU.  Proost  s'occupe  de  l'historique  des  recherches  sur  la 
Kxaiion  de  l'azote,  à  propos  d'un  discours  récent  de  M.  Dehérain. 
Des  1883,  il  avait  été  fait  des  cultures  dans  le  sable,  tendant  à 
mettre  en  évidence  les  conditions  de  fixation  de  l'azote  atmosphé- 
rique par  les  plantes  cultivées.  Ces  expériences  ont  confirmé  le 
principe  de  la  doctrine  de  G.  Ville,  mais  ont  infirmé  la  plupart 
de  ses  conclusions  absolues  (*). 


ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE. 


M.  le  D'  Verriest,  professeur  à  l'Université  de  Louvain,  fait 
une  conférence  sur  la  parole  au  point  de  vue  physiologique. 
Après  un  aperçu  historique  sur  les  localisations  cérébrales,  il 
expose  le  mécanisme  de  la  parole  entendue,  puis  celui  de  la 
parole  émise  ainsi  que  celui  des  autres  modes  d'expression  de  la 
pensée.  Il  montre  que  le  cerveau,  ou  plutôt  tout  l'organisme 
humain  est  un  admirable  appareil  enregistreur  où   viennent 


(*)  Le  Progrès  agricole  en  Beigittue,iiJQ\  (Louvain,  Aug.  Pceters). 
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s'inscrire,  d'une  manière  harmonieuse,  toutes  les  impressions 
venues  du  monde  extérieur.  L'homme  élabore  ces  données  des  sens 
et  par  Fintermédiaire  du  cerveau  encore  et  de  Forganisme  tout 
entier,  consciemment  ou  inconsciemment,  donne  une  expression 
sensible  à  la  pensée.  M.  Verriest  insiste  particulièrement  sur  les 
images  motrices  inconscientes  qui  ont  été  mises  en  évidence  et 
ingénieusement  utilisées  par  le  liseur  de  pensées  Cumberland 
dans  ses  séances  mémorables.  La  méthode  la  plus  rationnelle 
d'éducation  des  sourds-muets  repose  aussi  sur  le  fait  de  Fexis- 
tence  de  ces  images  motrices  intimement  associées  aux  pensées 
que  Ton  veut  exprimer.  Il  montre  enfin,  pour  terminer,  les  rela- 
tions étroites  qui  rattachent  Testhétique,  dans  le  sens  le  plus 
étendu  du  mot,  au  sujet  qu'il  vient  de  traiter. 
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SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  section. 

Lundi,  25  avril  1892.  —  M.  Mansion  lit  le  rapport  de 
M.  C.  Jordan  sur  le  mémoire  présenté  en  réponse  à  la  question 
de  mathématiques  posée  par  la  première  section.  Sur  les  conclu- 
sions de  ce  rapport;^  une  médaille  de  500  francs  a  été 
décernée  par  le  conseil  de  la  Société  à  Tauteur  du  mémoire, 
M.  Gh.  de  la  Vallée  Poussin,  chargé  de  cours  à  TUniversité  de 
Louvain. 

Le  texte  du  rapport  de  M.  Jordan  est  publié  plus  bas,  dans  le 
compte  rendu  de  l'assemblée  générale  du  27  avril  1892. 

La  section  entend  ensuite  la  lecture  du  rapport  suivant  de 
M.  De  Tilly  sur  le  mémoire  intitulé  :  Sur  le  développement  en 
série  des  formules  du  mouvement  du  pendule  conique  et  sur 
quelques  propriétés  de  ce  mouvement ^  par  le  M.  C'  de  Sparre^  pro- 
fesseur aux  Facultés  catholiques  de  Lyon  {*): 

c  L*étude  du  mouvement  du  pendule  conique  a  été  faite  déjà 
bien  des  fois  par  remploi  des  fonctions  elliptiques,  et  Fauteur 
lui-même  s*en  est  occupé  dans  un  mémoire  inséré  aux  Annales 
de  la  Société. 

D^autres  solutions  ont  été  données  par  les  séries,  et  le  mémoire 
actuel  en  contient  une  nouvelle,  qui  présente  sur  les  solutions 
connues  Tavantage  d'être  un  peu  plus  simple  et  de  mettre  en 


(*}  Voir  une  analyse  du  mémoire,  due  à  M.  Gilbert,  dans  le  compte  rendu  de  la  séance 
du  tS  octobre  1891  {Annalex,  t.  XVi,  \"  partie,  pp.  i-2). 


évidence  la  propriété  établie  par  Puiseux,  relativement  à  Fangle 
formé  par  les  azimuts  du  pendule  pour  un  maximum  et  le  mini- 
mum consécutif  de  Fangle  d*écart. 

L*auteur  étudie  ensuite  la  question  des  points  d'inflexion,  que 
la  projection  horizontale  de  la  trajectoire  peut  présenter  lorsque 
le  point  mobile  est  au-dessus  du  point  de  suspension.  Cette 
question  a  été  résolue  par  Halphen,  dans  le  second  volume  de 
son  Traité  des  fonctions  elliptiques^  mais  la  solution  actuelle  est 
plus  complète. 

En  résumé,  le  mémoire  «peut  être  considéré  comme  une 
étude  approfondie  du  mouvement  du  pendule  conique,  par  les 
fonctions  élémentaires. 

J*ai  rhonneur  de  proposer  à  la  section  d*en  ordonner  Tim- 
pression.  » 

La  section  se  rallie  aux  conclusions  de  ce  rapport. 

M.  Mansion  n  ayant  pas  eu  le  temps  de  faire  rapport  sur  la 
note  de  M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin,  intitulée  :  Sur  quelques  appli- 
cations de  l'intégrale  de  Poisson,  demande  à  la  section  Tautorisa- 
tion  de  la  faire  imprimer  dans  les  Annales,  dans  le  cas  où  le 
second  commissaire,  M.  Le  Paige,  et  lui,  seraient  d'accord  pour 
approuver  ce  travail.  La  section  accorde  l'autorisation  demandée. 

M.  Mansion  donne  ensuite  lecture  du  rapport  de  M.  De  Tilly 
sur  le  mémoire  de  M.  Goedseels,  intitulé  :  Sur  les  fondions  sans 
dérivée  en  cinématique,  dont  une  analyse  a  été  donnée  dans  la 
séance  dn  29  octobre  1891  (Voir  Annales,  t.  XVI,  première 
partie,  p.  5). 

La  section  décide  que  le  mémoire  de  M.  Goedseels  sera 
imprimé,  après  que  l'auteur  et  le  rapporteur  se  seront  mis 
d*accord  sur  un  point  où  le  second  ne  partage  pas  la  manière 
de  voir  du  premier.  Eventuellement,  le  mémoire  pourra  être 
soumis  à  un  second  rapporteur  (*). 


(*)  Le  second  rapporteur,  désigné  dans  la  séance  du  i9  octobre  i891,  était  M.  Gilbert, 
que  la  Société  scientifique  a  eu  le  mallicur  tle  perdre  le  4  février  189J. 
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M.  Goed^eels  expose  un  procédé  de  déterminai  ion  de  la  Ion- 
gnear  des  lignes  courbes  et  de  Taire  des  surfaces,  où  il  ramène  n 
celle  de  volume  les  notions  fondamentales  relatives  à  ces  gran- 
deurs. Voici  le  résumé  de  celte  communication  : 

«  Lorsqu^on  veut  mesurer  les  longueurs  des  lignes  courbes  à 
Taide  d*unités  rectilignes,  et  les  aires  des  surfaces  courbes  à 
Taide  d^unités  planes,  il  est  nécessaire  de  définir  avec  précision 
c«  que  Ton  entend  par  là.  Les  longueurs  et  les  aires,  ainsi  défi- 
nieSy  doivent  jouir  des.  propriétés  suivantes»  qui  correspondent 
aux  notions  vulgaires,  mais  peu  précises,  relatives  à  ces  quantités; 

1®  Toute  ligne  (surface)  a  une  longueur  (aire)  unique. 

2®  Toute  ligne  (surface)  réduite  à  un  ou  plusieurs  points 
isolés  a  une  longueur  (aire)  nulle. 

3®  L'ensemble  de  deux  ou  plusieurs  lignes  (surfaces)  a  pour 
longueur  (aire)  la  somme  des  longueurs  (aires)  partielles. 

Toutes  les  définitions  proposées  jusqu'à  présent  reposent,  au 
fond,  sur  la  mesure  de  la  longueur  de  polygones  inscrits  dans  les 
lignes  courbes,  ou  de  Paire  de  polyèdres  inscrits  dans  les  sur- 
faces.  Pour  les  longueurs,  la  définition  proposée  par  M.  Peano  (*), 
et  une  définition  publiée  par  nous  en  1888  (**),  répondent  à 
toutes  les  exigences.  Pour  les  aires,  la  meilleure  des  définitions 
connues,  celle  de  M.  Peano,  ne  jouit  pas,  dans  tous  les  cas, 
des  propriétés  2  et  3  données  plus  haut,  mais  il  serait  sans  doute 
facile  de  la  compléter. 

Nous  allons  faire  connaître  une  nouvelle  définition  des  lon- 
gueurs et  des  aires.  Nous  supposons  connue  la  mesure  des 
volumes  {***),  et  nous  en  déduisons,  pour  la  mesure  des  Ion- 


(')  SuUa  definizione  detf  area  d'un'a  superficie  \H.  Accademia  dti  Lincri,  iOjan- 
▼icr  4890).  Lia  définitioD  de  M.  Peano,  pour  iHre  complète,  devrait  être  énoncée  comme 
il  suit  :  ■  La  longueur  d'un  arc  de  courbe  est  la  limite  supérieure  des  hmyueurs  des 
lignes  polygonales  inscrites  dans  »  les  parties  continues  de  c  cet  arc  ». 

(••)  Bulletins  de  l'Ac  idémie  royale  de  Belgique,  3«  série,  t.  XVI,  pp.  86-92.  Voir 
aussi  Mansion,  Mathesis,  t.  Vlil,  pp.  262  264, 1888. 

Depuis  la  publication  de  cette  note,  nous  nous  sommes  aperçu  que  notre  définition  et 
DOS  raisonnements  soni  applicables  aux  courbes  diiconlinues. 

(••*)  On  peut  déterminer  directement,  par  un  procédé  général  et  facile,  la  mesure  des 
Yolumes  de  tous  les  corps  considérés  dans  la  géométrie  élémentaire. 


diaprés  le  principe  de  causalité,  son  mouvement  s*effectue 
évidemment,  à  chaque  instant,  sous  Tinfluence  incessante  d'une 
certaine  cause  [Ghassmann  (1844),  Pirmez  (1881)]. 

2.  Les  géomètres  emploient  encore  le  mot  force  dans  un  sens 
autre,  purement  mathématique.  Soit  un  point  A  parcourant  une 
certaine  courbe,  et  supposons  qu'arrivé  en  M  il  ait  une 
certaine  vitesse  v.  Dans  un  temps  Af,  il  arrivera  en  une  position 
M',  tandis  qu'un  autre  point  B  parcourant  la  tangente  en 
M,  à  partir  de  M,  avec  la  vitesse  v,  serait  arrivé  en  m.  La 
longueur  mW  est,  en  grandeur  et  en  direction,  la  déviation  du 
point  M  pendant  le  temps  Af.  La  force  du  point  mobile  en  M 
eitf  au  sens  mathématique,  la  limite  du  rapport  de  In  déviation  à 
la  moitié  du  carré  du  temps  A/,  quand  At  a  pour  limite  zéro.  La 
direction  de  la  force  est  la  limite  de  la  direction  de  la  déviation. 

3.  Le  principe  de  l'inertie  est  le  suivant  :  Un  corps  en  mouve- 
ment  qui  nest  soumis  à  aucune  force  se  meut  indéfiniment  en 
ligfie  droite  avec  une  vitesse  constante  (Newton^  Prindpia^ 
axiomata  sive  leges  motus..  Lex  1).  Ce  principe  équivaut  évi- 
demment à  la  définition  de  la  force.  Pour  qui  connaît  le  sens 
du  mot  force,  il  revient  à  cette  identité  :  Un  corps  qui  n'est 
soumis  à  aucune  cause  altérairice  de  son  mouvement  rectiligne 
uniforme  y  persévérera  indéfiniment. 

\\\,  Définition  de  la  somme  de  deux  fofrceSj  ou  principe  de 
l'indépendance  des  effets  des  forces.  1.  D'après  la  définition 
d'une  force  mathématique,  un  point  n'est  jamais  soumis  qu'à  une 
seule  force  mathématique,  puisqu'il  n'a  qu'un  seul  mouvement 
et  une  seule  déviation  par  rapport  à  un  système  rigide. 

9.  Par  convention,  toutefois,  au  lieu  de  dire  qu'un  point  est 
soumis  à  une  force  AB,  on  dit  qu'il  est  soumis  &  deux  forces 
AC,  AD,  si  ABGD  est  un  parallélogramme  ayant  AB  pour  diago- 
nale. La  connaissance  des  forces  AC,  AD  équivaut  à  la  connais- 
sance de  AB,  dite  leur  résultante.  On  peut  remplacer  aussi 
chacune  des  forces  AC,  AD  par  deux  autres,  et  ainsi  de  suite, 
puis  réunir  plusieurs  des  forces  fictives  obtenues  en  une  résul- 
tante d'après  la  règle  du  parallélogramme,  comme  le  prouve  la 
théorie  géométrique  des  projections  et  de  la  composition  des 
droites. 
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vient  è  démontrer  que  toute  ligne  a  une  longueur  et  toute  sur- 
face une  aire  jouissant  des  trois  propriétés  énoncées  au  début  de 
cette  note.  • 

M.  Mansion  fait  ressortir  ce  qu'il  y  a  de  philosophique  dans 
la  conception  de  M.  Goedseels. 

Les  notions  de  ligne  et  de  surface  sont  vraiment  déduites  de 
celles  d'un  fil  ou  d'une  plaque  ayant  une  certaine  grosseur,  par 
une  espèce  de  passage  à  la  limite.  Il  est  naturel  d'arriver  par  la 
même  voie  aux  idées  précises  de  longueur  d'une  ligne  courbe 
et  d'aire  d*une  surface,  comme  le  fait  M.  Goedseels. 

Au  point  de  vue  mathématique,  le  nouveau  procédé  permet 
d'éviter,  aussi  bien  que  celui  de  M.  Peano,  les  difficultés  que 
présente  la  démonstration  des  théorèmes  fondamentaux  relatifs 
aux  longueurs  et  aux  aires. 

M.  Mansion  expose  ensuite  les  principes  de  la  mécanique 
rationnelle  en  les  dégageant  complètement  de  principes  d'ordre 
expérimental  empruntés  à  la  mécanique  physique.  Voici  le 
résumé  de  cette  communication  : 

c  I.  Relativité  du  mouvement.  Duhamel,  dans  son  ouvrage 
intitulé  :  Des  Méthodes  dans  les  sciences  de  raisonnement,  a 
prouvé  que  l'on  ne  peut  considérer,  en  mécanique,  que  des 
mouvements  relatifs  par  rapport  à  un  système  rigide. 

II.  Définition  de  la  force  on  principe  de  Finertie,  i .  Depuis 
Newtoh  (Prtncjpia,  definitio  IV),  les  maihématieiens  appellent 
force^  au  sens  métaphysique,  toute  cause  d'altération  d'un  mouve- 
ment (relatif)  rectiligne  uniforme. 

Quand  un  point  se  meut  par  rapport  à  un  système  rigide,  ils 
n'appellent  donc  pas  /brrela  cause  du  phénomène  total  de  mouve- 
ment considéré,  mais  la  cause  d'une  partie  de  ce  phénomène,  la 
cause  qui  fait  varier,  la  vitesse  à  chaque  instant,  dans  le  mouve- 
ment considéré,  en  grandeur  ou  en  direction,  ou  à  la  fois  en 
grandeur  et  en  direction. 

Ainsi,  d'après  cette  définition,  un  point  qui  a  un  mouvement 
reetiiigne  uniforme  n'est  soumis  à  aucune  force;  cependant, 
XVI.  ti 
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même  temps  que  les  relations  (2)  et  si  les  quantités  dx,  dy,  Sz 
vérifient  les  équations 


s  M^x.  -4-  — '  Jy.  +  — '.Tz.  =  0     (r  =  l,  «,...  ,  /). 


(3) 


Les  quantités  dx,  dy,  Sz  sont  appelées  déplacements  virtuels 
compatibles  avec  les  liaisons  du  système»  et  les  quantités  m, 
masses  des  points  considérés. 

Les  produits  X,  Y,  Z  sont  appelés  forces  motrices,  tandis  que 
(X  :  m),  (Y  :  m),  (Z  :  m)  soni  appelés  forces  accélératrices. 

3.  Des  relations  (1),  (3),  on  peut  déduire  un  système  équi- 
valent, de  la  forme 

m, --- =  X* -♦- A*,  A*  =  A,  - — hA,-—  -♦  "•  -^  K-r-' 
dr  oXi         &xt  dXà 

«i'y*         von               ^f"'             ^f«  ^r 

»W4-—  =  I A  -♦-  B^  «4  =  A, h  Aj  -—  -♦- HA,-—. 

dt*  ^iik        ^yk  ^yt 

mk-r-r-  =  Z*  -+-  Ce,  C*  s=  Aj  -—  -♦-  Aj h  ••  •  -4-  A^  -—  . 

dt*  ^Zt         ^Zi  ^Zt 

où  les  quantités  X  sont  des  inconnues.  Los  expressions  A^,  B^^  C* 
sont  dites  les  forces  intérieures  au  système. 

V.  Mécanique  rationnelle.  1.  Au  moyen  des  principes  pré- 
cédents, on  peut  faire  un  exposé  complet  de  la  dynamique  cl, 
comme  cas-limite,  de  la  statique;  cet  exposé  est  basé  unique- 
ment sur  la  cinématique,  ou  même  sur  la  géométrie,  puisque  la 
notion  du  temps,  qui  intervient  en  cinématique,  peut  être 
remplacée  par  une  notion  géométrique.  On  trouve  un  exposé  de 
ce  genre  dans  la  Mechanik  de  Kirchiioff  (Leipzig,  Teubner),  ce 
qui  dispense  dVntrer  ici  dans  plus  de  détails. 

2.  Dans  ce  mode  d  exposition,  on  ne  range  pas  parmi  les 
principes  généraux  de  la  mécanique  rationnelle  celui  qui  porte  le 
nom  de  principe  de  ïégalité  de  faction  et  de  la  réaction.  Ce 
principe  semble  appartenir  plutôt  à  la  mécanique  physique  (*). 

3.  Les  principes  précédents   s*étcndent  sans  peine,  comme 


(*}  Peut-être  est-U  aassi  confentionnel  que  les  autres  et  es^il  équivalent  &  une  défini- 
tion précise  du  point  d'émanation  d'une  force. 
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Jacobi  Ta  fait  remarquer  dés  1825,  à  une  mécanique  rationnelle, 
où  Ton  fait  intervenir  des  dérivées  dWdre  supérieur  au  second.  » 
Une  discussion  s*engoge  entre  les  membres  de  la  section  à 
Toccasion  de  la  note  de  M.  Mansion.  Dans  une  note  manuscrite 
qui  est  lue  à  la  seciion ,  M.  De  Tilly  fait  observer  que  Ton 
peut  appeler  système  sans  rotation  ni  accélération  un  système 
invariable  tel  que  les  deux  principes  suivants  se  vérifient  : 
1*  Etant  donnés  deux  points  matériels  A  et  B,  faction  de  A  sur  B 
est  égale  et  directement  opposée  à  Taction  de  B  sur  A»  par 
rapport  à  ce  système;  2'  Un  point  sur  lequel  n^agit  aucune  action 
émanant  d*autres  points  décrit  d*un  mouvement  uniforme  une 
ligne  droite  par  rapport  à  ce  système.  L'expérience  semble 
prouver  que  le  système  en  question  est  celui  des  étoiles  fixes. 
Les  deux  énoncés  qui  précèdent  sont,  selon  M.  De  Tilly, 
ceux  qui  doivent  porter  les  noms  de  principe  de  l'égalité  de 
l'action  et  de  la  réaction,  et  de  principe  de  l'inertie. 

Mardi,  26  avril  1892.  —  M.  Mansion  présente  à  la  section, 
au  nom  de  Tauteur,  la  dernière  partie  du  Mémoire  de  M.  de 
Salvert  :  Sur  la  recherche  la  plus  générale  d'un  système  ortho-- 
gonal  triplement  isotherme.  Sont  nommés  commissaires  pour 
lexaminer  :  MM.  Mansion  et  Humbert. 

Une  commission  est  ensuite  nommée  pour  proposer,  au  nom 
de  la  section,  une  question  de  concours.  Cette  commission  est 
composée  de  MM.  C.  Jordan,  G.  Le  Paige  et  J.-M.  De  Tilly. 

M.  Mansion  fait  une  communication  sur  le  théorème  de  Jacques 
Bemoulli,  et  signale  les  imperfections  de  la  démonstration  basée 
sur  la  formule  de  Stirling  que  Ton  en  donne  habituellement. 

«  Si  p  +  9  Bs  1,  et  si  f/,  pp,  f^f,  f//  sont  des  nombres  entiers 
positifs  très  grands,  dont  le  dernier  toutefois  est  très  petit  par 
rapport  aux  précédents,  le  théorème  consiste  en  ce  que,  si 

P  =     s      "^A^fM-»» 
T  _,  1.2.5....A^ „/-;.+x^M9-. 
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on  a  Hd)  P-»1,  pourp«»oo.  Au  moyen  de  la  formule  de 
Stîrling,  on  prouve  que 

T       _       ^       p-('*'+'+4)'"K*+/B?)-(^-'+i)'»»0-Â)' 

A  étant  un  facteur  qui  a  pour  lîmiie  Funité,  pour  fx  «=3  00 .  En 
développant  en  série  Texposant  de  Texponentieiley  on  parvient  i 
le  mettre  sous  la  forme 

a  désignant  des  termes  dont  Finfluence  est  très  petite,  comparée 
à  celle  des  précédents.  Dans  la  démonstration  habituelle,  on 
néglige  tous  les  termes  autres  que  le  premier,  ce  qui  semble 
assez  arbitraire,  puisque,  pour  x  «=»  [U^  la  valeur  du  second  terme 
est 

quantité  tîxe  qui  ne  semble  pas  négligeable. 

On  améliore  la  démonstration  au  moyen  des  remarques  sui- 
vantes : 

l*"  On  peut  remplacer,  dans  P,  la  somme  des  deux  termes 

par  une  quantité  plus  petite,  savoir  deux  fois  la  racine  carrée  du 
produit  de  ces  deux  termes.  Si,  de  plus,  on^fait  ensuite  u^P 
égal  à  la  plus  petite  des  deux  quantités  Sfx/^,  Sfxç,  on  prouve 
rigoureusement  que  Ton  peut  prendre  pour  exposant  de  lexpo- 
nentielle  considérée 


jc' 


Malheureusenieni,  dans  le  cas  le  plus  favorable,  on  trouve  alors, 
pour  limite  de  P,  environ  ^,  et  non  Tunité; 

2**  Si,  dans  la  somme  à  calculer,  on  laisse  de  côté  tous  les 
termes  où  x'  surpasse  k}x^  k  étant  un  nombre  fixe  quelconque, 


«^  — 


ie  terme  (1)  de  Texposant  est  le  seul  qui  ne  tende  pas  vers  zéro 
pour  ^  =3  00  ety  par  suite,  on  peut  mettre  T^j»^  sous  la  forme 


AB       -^ 


B  ayant,  eomme  A,  Tunité  pour  limite.  Cette  seconde  remarque, 
à  elle  seule,  suffit  pour  prouver  que  lim  P=  1,  pour  u  =3  oo  ; 
3"  Quand  on  réunit  les  deux  remarques,  on  peut  trouver  une 
limite  inférieure  de  P  qui  permet  d'établir  une  liaison  relative- 
ment simple  entre  k  et  fx.  Dans  Tapplication  du  théorème 
lim  P  es  1  au  calcul  des  probabilités,  on  a  besoin,  comme  on  le 
sait,  d*une  pareille  relation. 

M.  d*Ocagne  fait  connaître  deux  constructions  géométriques 
du  point  de  Gauss  d*un  système  de  droites. 

La  section  reprend  ensuite,  à  propos  de  Copernic  et  de  This- 
loire  de  Tastronomie,  la  discussion  commencée  la  veille  sur  les 
principes  de  la  mécanique. 

Enfin  elle  procède  au  renouvellement  de  son  bureau.  Voici 
le  résultat  des  élections  : 

Président,  M.  Hermite. 

Vice- Présidents,   MM.  J.  Carnot, 

E.  GOEDSEELS. 

Secrétaire,  M.  H.  Dutordoir. 


Deailème  section. 

Mardi,  26  avril  1892.  —  M.  L.  Henry  présente,  au  nom  de 
son  fils,  M  P.  Henry,  une  communication  sur  \h  Synthèse  directe 
des  alcools  primaires,  dont  \oici  le  résumé  : 

«  L*alcool  métbyliquc  H3C-OH  est  Talcool  primordial  et 
Taicool  par  excellence. 

»  l^s  alcools  primaires,  secondaires  et  tertiaires  sont  Talcool 


—  »»  — 

méihylique,  où  1, 2  ou  3  atomes  d^hydrogène  sont  remplacés  \}%r 
(les  groupements  hydrocarbonés. 

•  Cette  relation  de  composition  manque  de  confirmation  expé- 
rimentale directe  en  ce  qui  concerne  les  alcools  primaires. 

•  Cette  lacune  est  comblée.  La  réaction  des  composés  organo- 
zinciques  sur  Téiber  méihylique  monochloré  fi%C<Q^^  fournit 
très  aisément  les  éthers  simples  des  alcools  primaires 

/        Cl    \  c,H.  r   c,H.         -] 

\       ^OCH,/,  ^C,H,         ,  Lh,C  — (OCHjJ, 

»  L'étber  méthylique  monochloré  H2C<^^j,  (éb.  60*)  a  été 
obtenu,  en  1877,  par  M.  Friedel  dans  la  réaction  du  chlore  sur 
Toxyde  de  méthyle. 

»  Je  Pobtiens  beaucoup  plus  aisément  et  rapidement  par 
Taction  de  Pacide  ehlorhydrique  gazeux  sur  Taldéliyde  méthylique 
en  présence  de  Taicool  méthylique  : 

/Cl 
NiCH, 


H,C  t=  0  +  H,C-OH  H-  HCl  =  H,C<f        -♦-  H,0  •. 


M.  Van  der  Mensbrugghe  présente  à  la  section  une  nouvelle 
théorie  des  lentilles  épaisses.  Cette  commimication  sera  publiée 
dans  la  seconde  partie  des  Annales. 

M.  L.  Henry  fait  ensuite  deux  communications  :  la  premiërey 
.Sur  les  élhers  nitreux  et  les  dérivés  nilrés^  dont  la  partie  essen- 
tielle a  déjà  été  publiée  dans  les  Bulletins  de  TAcadémie  royale 
de  Belgique»  1892,  3'  série,  t.  XXIII,  pp.  148-152;  la  seconde. 
Sur  le  chlorure  d'oxalyle 

OCGl 

ceci' 
dont  voici  le  résumé  : 

«  Ce  corps  a  été  obtenu  récemment  par  Faction  du  penta- 

chlorure  de  phosphore  sur  Toxalate  d'éthyle 

I  OC,H| 
^  OC,H, 


»  Cest  un  liquide  bouillant  vers  70". 

>  M.  L.  Henry  trouve  dans  ce  corps  une  conlirmation  éclatante 
des  idées  quil  a  émises,  il  y  a  quelques  années,  sur  la  volatiliié 
dans  les  composés  carbonés  : 

CII.CI  Cp,  c% 

I  Éb.    84».  r      El)    iW",  I  Q    EU.    70«. 

CH,CI  ç^^ç,  G  j,j 

»  On  voit  ici,  une  fois  encore,  que  raecumulalion  des  radicaux 
négatifs  «en  un  point  des  molécules  carbonées  est  pour  celles-ci 
une  cause  puissante  de  volatilité,  assez  puissante  pour  renverser 
les  relations  normales  de  volatilité  que  Ton  constate  entre  un 
composé  hydrogéné  et  ses  dérivés  de  substitution. 

»  M.  li.  Henry  s^occupe  encore,  pour  terminer,  de  divers  corps 
au  point  de  vue  de  la  volatilité,  et  notamment  de  Toxyde-méthyle 
monochloré  CH,  <^^^g  et  du  malonitrile  CH-CH2CH  qu*il  a 
fait  connaître,  il  y  a  quelques  années,  et  qui  est  devenu  aujour- 
d'hui un  produit  commercial.  » 

Au  nom  du  R.  P.  Thirion,  le  R.  P.  George  parle  de  la  machine 
électrostatique  de  Wimshurst  à  courants  alternatifs,  et  cite  des 
résultats  d'expériences  très  intéressants,  obtenus  par  les  profes- 
seurs du  collège  de  Louvain.  Celte  communication  sera  publiée 
dans  la  seconde  partie  des  Annales, 

M.  Félix  Leconte,  préparateur  a  TUniversité  de  Gand,  relate 
des  expériences  qu*il  exécute  depuis  trois  ans  sur  les  oscillations 
de  laiguille  magnétique  dans  le  vide. 

La  section  procède  ensuite  au  renouvellement  du  Bureau. 
Sont  élus  : 

Président  :  M.  Van  der  Mbnsbrugghb. 

Viee^Présidents  :  MM.  L.  Henry. 

Demanet. 
Secrétaire  :  M.  F.  Lecontg. 


Troisième  section. 

Lundi,  25  avril  (893.  —  M.  Dollo  fait  une  communication 
sur  la  classification  des  Mammifères  diaprés  la  nature  du  pla- 
centa. 

Il  ne  croit  pas  qu*on  puisse  diviser  les  Mammifères  placen- 
taires en 

1.  Mammifères  à  placenU  diffus, 

2.  Mammifères  à  placenia  cotylédonaire, 
5.  Mammifères  à  placenta  zonaire, 

4.  Mammifères  à  placenta  disooide. 

Car  1*  On  rompt  ainsi  les  groupes  les  plus  naturels. 

Les  Artiodactyles  bunodontes  sont  séparés  des  Artiodactyles 
sélénodontesi  et  réunis  aux  Périssodactyles.  Les  Tylopodes,  et 
même  les  Chevrotains,  sont  éloignés  des  Ruminants. 

Les  Carnivores,  pinnipèdes  comme  (issipèdes,  sont  joints  au 
Dugongi  à  TEléphant,  au  Daman,  qui  se  trouvent,  dès  lors, 
écartés  de  leurs  véritables  parents,  les  Ongulés  ; 

2*  Tous  les  placentas  zonaires  ou  discoïdes  ne  sont  pas  équi* 
valenis  entre  eux. 

En  effet,  la  zone  du  Chat  est  équatoriale  (ombilicale);  celle  du 
Chien  est  préombilicale;  celle  du  Dugong  est  postombilicale.  Ces 
zones  sont  donc  des  portions  héiérologues  du  ehorion,  et 
il  n'y  a  pas  lieu  de  les  identifier  au  point  de  vue  morphologique. 

Bien  plus,  la  zone  de  certains  Tatous  est  une  zone  complexe 
constituée  par  une  somme  de  disques. 

D*autre  part,  ceruiins  disques  sont  ventraux  (Homme);  d*au- 
tres,  dorsaux  (Lapin);  d*autr«s,  doubles  et  latéraux  (Tupaia).  Ici 
non  plus  il  n*y  a  pas  d'équivalence  morphologique. 

A  la  suite  de  cette  communication,  on  échange  d'observa- 
tions a  lieu  entre  MM.  Proosi  et  Dollo,  à  propos  de  la  théorie  de 
révolution. 

Mercredi,  27  avril  4892.  —  M.  de  Lapparent  fait  connaître  les 
résultats  de  l'étude  qu'il  a  poursuivie  avec  l'aide  du  R.  P.  Noury, 


s.  J.t  sur  les  roches  éruptives  de  Ttie  de  Jersey.  La  série  de  ees 
roches  est  à  in  fois  1res  complète  et  très  localisée,  aussi  bien  dans 
l'espace  que  dans  le  temps  ;  car  toutes  les  éruptions  ont  eu  lieu 
enu*e  le  dépôt  des  derniers  schistes  précambriens  et  la  formation 
du  poudingue  eambrien  (poudingue  pourpré  de  Normandie).  Les 
roches  paraissent  s*ètre  succédé  dans  Tordre  suivant  :  diabases 
et  épidiorites,  granités, granuh'tes  et  pegmaiites,  micropegroatites, 
orthophyres,  porphyrites  et  tufs  porphyritiques,  porphyres  sphé- 
roh'thiques  et  pétrosiliceux,  pyromérides. 

La  communication  de  M.  de  Lapparent  sera  publiée  dans  la 
seconde  partie  des  A  nnaks. 

Le  R.  P.  SchmitZy  S.  J.,  montre  la  coupe  levée  à  travers  la 
faille  Saint-Gilles^  dans  la  bacnure  (N.W.-S.W.)  de  Tétage  de 
460  mètres  des  charbonnages  de  La  Haye  (siège  Saini-Gilles). 

A  cette  place,  elle  atteint  une  puissance  de  30  mètres  et  se 
signale  aux  deux  extrémités  par  la  présence  de  roches  considé- 
rablement dérangées.  Ces  deux  zones  sont  formées  de  schistes  et 
de  grès  broyés,  mêlés  de  terre  plus  ou  moins  plastique.  Le 
caractère  gras  se  prononce  quelquefois  jusqu'à  donner  à  certains 
échantillons,  en  forme  de  tablettes,  le  faciès  de  terre  plastique 
proprement  dite.  Ces  deux  zones,  séparées  par  des  schistes  et  des 
grès  en  stratifications  discordantes  à  la  suite  de  cassures  et  de 
n*jets,  sont-elles  le  commencement  de  la  division  de  la  faille  en 
deux  branches,constatée  autrefois  dans  la  concession  de  Belle-Vue? 

La  suite  de  Texploitation  le  fera  connaître,  comme  elle  don- 
nera aussi  des  éclaircissements  sur  Tàge  relatif  de  la  faille  Saint- 
Gilles.  M.  L.  Joakim,  directeur  des  travaux  des  charbonnages 
de  La  iZaj^e,  conduit  actuellement,  avec  sagacité,  une  exploration 
dans  les  environs  des  veines  Petite-Moisa  et  Grand^Marel.  Ces 
recherches  semblent  devoir  établir  s'il  y  a,  oui  ou  non,  parallé- 
lisme  entre  les  dérangements  moins  importants  qui  s'échelon- 
nent de  part  et  d'autre  de  la  grande  faille.  Jusqu'ici,  rion  ne 
parait  encore  concluant. 

« 

1^  P.  Schmitz  présente  ensuite  quelques  objections  à  M.  de 


I^ppareiit  contre  iâ  théorie  de  la  formation  de  la  houille  par 
transport  pour  des  bassins  maritimes  aussi  étendus  que  le  sont 
ceux  de  Belgique.  Il  fait  surtout  valoir  la  ressemblance  et  même 
la  presque  identité  de  constitution  et  de  faciès  des  murs  de  toutes 
les  couches,  la  régularité  des  stampes  de  terrains  stériles  entre  les 
lîts  de  houille,  la  constance  de  Tépaisseur  qui  sépare  les  layettes 
de  leur  cotiche  et  la  persistance,  dans  certains  horizons  fort  éten- 
dus, de  roches  è  caractères  pétrographiques  invariables,  caracté- 
ristiques du  gisement. 

M.  de  Lapparcnt  répond  aux  objections  du  R.  P.  Schmiiz,  et 
en  prend  occasion  pour  appuyer  sur  certains  points  de  sa  con- 
férence d*hier. 

EnsuitCi  la  section,  faute  de  temps  pour  procéder  aux  élec- 
tions, décide  le  maintien  du  bureau  actuel  pendant  Tannée 
1899*1893. 

Quatrième  section. 

Mardi,  26  avril  1892,  —  M.  le  professeur  Desplats  expose  le 
traitement  mécanique  de  Tasystolic.  Quand  un  malade  en  proie 
è  Tasystolie  n^éprouve  aucun  soulagement  de  l'emploi  des  médi- 
caments cardiaques,  on  doit  songer  quVIle  peut  être  entretenue 
par  un  obstacle  au  cours  du  sang.  Tout  cœur  peut  devenir  asys- 
tolique,  même  quand  il  ne  présente  aucune  lésion  orificielle,  à  la 
suite  d*une  fatigue  excessive,  par  exemple.  Naturellement,  les 
sujets  porteurs  d^une  maladie  du  cœur  seront  plus  vite  atteints 
d^asystolie  que  les  autres.  Dans  ces  conditions,  on  doit  imposer 
le  repos  au  malade,  lui  prescrire  les  excitants  cardiaques,  et  si 
Ton  n'obtient  aucun  résultat,  c*est  que  le  cours  du  sang  est 
empêché  soit  dans  les  plèvres,  soit  dans  le  péritoine,  soit  dans 

les  membres  inférieurs,  les  poumons Alors  les  médicaments 

ne  rétabliront  pas  Téquilibre  circulatoire.  Ils  font  Toflice  du  coup 
de  fouet  donné  è  un  attelage  enfoncé  dans  rornière.  Il  n'y  a 
qu*une  chose  à  faire  dans  ce  cas  :  il  faut  décharger  la  voiture 
pour  la  faire  avancer.  Eh  bien,  ici,  il  faut  enlever  Tobstacle  si 
Ton  veut  rendre  au  sang  son  cours  normal. 


Daprès  ce  qui  vient  d*è(re  dit,  on  sera  donc  amené,  selon  les 
cas,  pour  venir  en  aide  aux  asysloliqucs^â  faire  ta  ponction  de  la 
plèvre,  ou  celle  du  péritoine,  ou  des  mouchetures  aux  membres 
inférieurs,  ou  enfin  à  pratiquer  des  émissions  sanguines.  Parfois 
la  position  assise  que  Ton  fait  prendre  au  malade  ou  une  liga- 
ture que  Ion  applique  sur  ses  membres  inférieurs  en  congés- 
tionnant  ceux  ci  agiront  dans  le  même  sens  que  les  soustractions 
sanguines. 

Enfin,  il  est  bon  de  remarquer  que  les  mouchetures  ou  inci«< 
sions  faites  aux  membres  inférieurs  doivent  être  réservées  aux 
seuls  cas  d*CBdème  blanc. 

M.  Desplats  rapporte  le  cas  d'un  jeune  homme  de  25  ans, 
admis  dans  son  service,  présentant  tous  les  signes  d'une  asys-^ 
tolie  dépendant  d'une  insuffisance  mitrale.  Ce  malade  avait  été 
précédemment  atteint  de  fièvre  typhoïde.  La  convalescence  avait 
été  lente,  ce  qui  n'empêcha  pas  le  jeune  homme  de  s'adonner  k 
une  vie  d'excès.  L'asystolie  s'ensuivit  bientôt,  et  M.  Desplats 
l'attribua  à  une  dégénérescence  du  myocarde,  due  elle-même  à  la 
fièvre  typhoïde.  C'est  ce  qui  en  rendait  le  pronostic  moins  grave. 

La  digitale  et  la  caféine  ne  donnèrent  aucune  amélioration  ; 
des  hémoptysies  se  produisirent. 

Recherchant  avec  un  nouveau  soin  la  cause  de  cet  état, 
M.  Dcspials  pensa  à  l'existence, peu  évidente  toutefois,  d'un  épan- 
ehement  pleurélique.  Une  première  ponction  fut  négative.  Une 
deuxième  poncliyn  évacua  deux  litres  de  liquide,  et  la  situation 
s'améliora  momentanément.  Mais  il  fallut  ponctionner  dix-htiit: 
fois  la  cavité  pleurale  et  alimenter  fortement  le  milade  pendant 
quatre  mois  avant  d'aboutir  à  une  guérison  définitive. 

M.  Borginon  demande  si  le  silence  absolu,  c'est-à-dire  l'ab- 
sence complète  du  bruit  respiratoire  aux  deux  tiers  inférieurs  du 
poumon,  permet  de  diagnostiquer  un  épanchement  interJobaire. 

M.  Desplats  estime  que  la  présence  d'une  lame  pulmonaire 
entre  l'épanchement  et  la  paroi  thoracique,  rend  naturelle,  à  son 
niveau,  la  perception  des  bruits  respiratoires. 


i 


M;  Cbarlier  fait  une  comaiunieauoR  sur  tin  cas  d' œdème  du 
pharynx  et  de  l'islkme  du  gosier^  guéri  par  rapplicau'on  d*ui) 
vésicatoire.  Cette  communication  sera  publiée  dans  la  seconde 
partie  dtê  Annafes, 

• 

M.  Heymans,  parlant  de  la  préparation  de  Teau  aseptique, 
dont  il  avait  entretenu  ses  collègues  à  la  précédente  séance^  pré- 
conise aujourd'hui,  pour  Tobtenir,  l'emploi  du  nitrate  d'argent. 
Le  procédé  est  facile,  peu  coûteux  et  sur. 

Il  aborde  ensuite  ]a  question  de  raclion  toxique  et  antiseptique 
du  chloroforme  et  de  l'étlier.  Les  lavages  des  plaies  infectées, 
pratiqués  au  moyen  d'une  eau  aseptique,  donnent  des  résultats 
tout  aussi  bons,  si  pas  meilleurs,  que  les  lavages  è  Taille  de  solu- 
tions antiseptiques.  Les  liquides  antiseptiques  n'agissent,  en  effet, 
qu'à  la  surlace  des  plaies  ;  de  plus,  ils  sont  délétères  pour  les 
tissus  vivants.  Quant  aux  injections  hypodermiques,  elles  se  sont 
montrées  aussi  imptiissantes  vis-è-vis  des  microbes  que  les  appli- 
cations externes. 

Les  vapeurs  et  les  gaz  diffusent  à  travers  les  téguments  jusque 
dans  la  profondeur  des  tissus.  M.  Heymans  a  mis  à  profit  cette 
propriété  du  chloroforme  et  de  Téiher  pour  apprécier  leur 
action  antiseptique  et  toxique. 

Des  tubes  de  gélatine  ensemencés  de  micro-organismes  divers 
ne  produisent  aucun  germe  si  on  les  place  dans  une  atmosphère 
saturée  de  chloroforme  ou  d'cihcr.  Les  vapeurs  chloroformiques 
ont  donc  pénétré  une  couche  de  gélatine  de  plusieurs  centi- 
mètres. M.  Heymans  a  voulu  s*assurer  de  la  pénétration  de  ces 
mêmes  vapeurs  chez  le  lapin.  L'oreille  de  cet  animal  est  la  partie 
du  corps  qui  se  prête  le  mieux  à  l'expérience.  On  y  place  un 
petit  tube  en  verre  contenant  environ  4  centimètres  cubes.  Ce 
tube  est  fermé  par  un  bouchon  d'ouate  peu  serré,  et  l'oreille  est 
entourée  d'un  manchon  de  vessie  de  porc  dont  l'ouverture  est  étroi- 
tement serrée  à  la  base  de  l'oreille  par  une  ligature.  Tous  les 
matins  on  emploie  une  nouvelle  quantité  de  chloroforme.  Mais 
tous  les  lapins  meurent  déjè  du  troisième  au  cinquième  jour, 
<ans  qu'ils  aient  été  endormis  par  les  vapeurs  de  chloroforme 


—  •*'  — 

qu^its  ont  ainsi  absorbées»  sans  doute  à  cause  de  la  lenteur  de 
cette  absorption.  Dès  le  premier  jour  le  lapin  se  sent  malade,  il 
ne  mange  plus  sa  ration  ordinaire;  bientôt  survient  Talbuminurie 
et  souvent,  à  rapproche  de  la  mort,  de  rhématurie.  L'autopsie 
montre  que  les  reins  sont  le  siège  d*une  néphrite  ;  le  foie,  le 
siège  d*une  dégénérescence  graisseuse,  et  ta  muqueuse  respira- 
toire celui  d'une  congestion.  L'estomac  contenait  encore  au  delà 
de  100  grammes  d'aliments,  malgré  une  diète  de  plusieurs  jours. 
C'est  donc  que  le  chloroforme  arrête  le  travail  digestif. 

L'élher  donne  des  résultats  tout  opposés.  Il  laisse  les  animaux 
indemnes,  quel  que  soit  le  mode  d'administration  sous  lequel 
on  le  leur  donne. 

Ces  données  soulèvent  de  nombreuses  questions,  que 
M.  Heymans  pourra  résoudre,  espérons -le,  à  la  lumière  de  noii- 
velles  expériences. 

M.  Verriest,  incidemment,  recommande  l'eau  chloroformée 
comme  dentifrice.  Une  cuillerée  à  café  de  chloroforme  versée 
dans  un  flacon  de  5  i  600  grammes  donne  l'eau  mère,  dont  on 
prend  une  petite  quantité. 

Quant  aux  chloroformisations,  il  croit  que  certains  malades 
succombent  au  chloroforme,  même  administré  avec  te  plus  d'ha- 
bileté. Le  chloroforme  s'attache  aux  globules  du  sang  et,  chose 
remarquable,  le  cerveau  contient,  dans  ces  cas,  trois  fois  plus  de 
chloroforme  que  les  autres  organes. 

M.  Cuyiits  pense  que  le  chloral,  par  le  chloroforme  qu'il 
engendre  dans  l'organisme,  exerce  aussi,  A  la  longue,  des  effets 
délétères  dans  le  cerveau. 

M.  Goris  signale  un  cas  d'intoxication  par  le  chloroforme  dans 
une  opération  de  trachéotomie. 

M.  Malagne  présente  une  jeune  fille  de  16  ans,  à  qui  il  a  pra- 
tiqué l'excision  d'un  lupus  du  bras,  qui  datait  de  l'enfance. 
A  9  ans,  elle  fut  vaccinée  de  bras  è  bras  :  une  pustule  vaccinale 
s'ulcéra  et  fut  le  point  de  départ  du  lupus.  Celur-ci  avait  fini  par 
atteindre  une  étendue  de  12  centimètres  sur  9. 


La  jeune  fille  jouissant  d*une  bonne  santé  et  ne  présentant 
aucun  antécédent  tuberculeux  personnel  ou  liérédîuiire,  une 
opération  radicale  fut  décidée. 

Le  22  mars  dernier,  la  patiente  fut  ehloroformisée,  la  peau 
fut  incisée  à  un  domi-centimètre  de  la  limite  du  mal  et  tout  le 
lambeau  cutané  disséqué  jusque  sur  Faponévrosedu  biceps.  Sur 
cette  vaste  surface  cruentée,  Topérateur  iii  la  transplantation 
éptderniique  de  Thierseli  :  dix  lambeaux,  enlevés  au  rasoir  sur 
la  surface  antéro-externc  de  chaque  cuisse,  furent  étalés  sur  la 
plaie.  Celle-ci  fut  ensuite  recouverte  d*une  feuille  de  gutta- 
percha  et  d*un  pansement  au  sublimé. 

Au  bout  de  quatre  jours,  le  pansement  fut  enlevé.  Les  bandes 
sublimées  avaient  produit  de  la  vésication  partout  où  elles  étaient 
en  contact  avec  la  peau.  La  plaie  suppurant  beaucoup,  on  fit  tous 
les  jours  des  pansements  humides  au  thymol.  Après  dix  jours, 
tous  les  lambeaux  avaient  une  belle  teinte  rosée  et  adhéraient 
parfaitement,  à  rexception  d*un  seul. 

Trois  semaines  après  Topération,  les  pansements  humides 
furent  remplacés  par  des  pansements  secs  à  Tiodofbrme,  et 
aujourd*hui,  après  cinq  semaines,  la  cicatrisation  est  presque 
complète. 

Le  D'  Matagne  communique  ensuite  un  cas  de  méningite 
cérébro-spinale,  obsi  rvé  dans  un  établissement  de  charité  où 
sévissait  rinfluenza. 

Le  sujet  était  une  jeune  fille  de  16  ans,  bien  réglée  et  de 
bonne  constitution.  Le  28  janvier  dernier,  elle  présenta  des 
taches  érythéniuteuses  fugaces  sur  le  haut  du  corps.  Les  jours, 
suivants,  elle  accusa  :  sensation  de  froid,  céphalalgie  frontale, 
rachialgie,  fatigue  des  jambes,  vertiges,  tintements  d*orf  illes  ; 
elle  eut  des  vomissements  bilieux,  des  grincements,  de  la  photo- 
phobie, du  ptosis,  de  la  pat*acousie,  de  Tirrégularité  des  pupilles. 
La  fièvre,  nulle  d'abord,  s*éleva  à  39  *  et  même  à  40^ 

Les  soupirs,  les  plaintes,  les  cris  devinrent  continuels;  un 
opisthotonos  permanent  mit  obstable  aux  mouvements;  les  con- 
tractures ne  permettaient  pas  fextension  des  jambes  et  rendaient 
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la  flexion  des  pieds  difficile.  Le  réflexe  rotulien  était  presque 
aboli.  Il  y  avait  de  la  frilosité.  Un  délire  noclure  éclata,  suivi 
d\in  peu  de  somnolence.  Le  visage  restait  coloré  et  Texpression 
niaise;  cependant  la  malade  répondait  correctement  aux  ques- 
tions. Les  urines  furent  toujours  claires  et  abondantes.  A  la  fin 
du  second  septénaire,  il  y  eut  de  la  diarrhée  accompagnée  de 
douleurs  abdominales.  Peu  après,  des  accès  intermittents  de 
fièvre,  précédés  de  frissons  et  suivis  de  sueurs,  cédèrent  en  quel- 
ques jours  au  sulfate  de  quinine. 

Les  organes  respiratoires,  examinés  à  différentes  reprises  par 
plusieurs  médecins,  ne  parurent  présenter  aucun  désordre. 

Le  24  février,  la  malade  fut  transportée  h  Tliôpilal,  où  elle 
succomba,  le  31  mars,  dans  un  accès  tétanique. 

Un  foyer  renfermant  un  pus  caséeux  verdàlre  fut  trouvé 
dans  le  poumon  droit,  ce  qui  nous  parait  expliquer  les  accès 
intermittents  que  nous  avons  mentionnés.  Des  foyers  purulents 
furent  constatés  dans  le  cerveau. 

Le  D'  Matagne  se  demande  si  Ton  n*est  pas  autorisé  à  mettre 
ce  cas  de  méningite  cérébro-spinale  au  compte  du  microbe  de 
i'influenza  :  il  n*y  en  a  pas  d*autre  à  incriminer. 

Le  traitement  consista  surtout  en  applications  de  sangsues, 
en  ventouses  scarifiées  et  en  onctions  mercurielles  sur  le  crâne 
et  sur  le  rachis. 

L'inappétence  persista  pendant  toute  la  maladie.  G*est  à  peine 
si  la  pauvre  fille  pouvait  prendre  quelques  petites  tasses  de  lait, 
des  biscuits  et  un  peu  de  jus  de  viande;  aussi,  à  sa  mort,  après 
plus  de  deux  mois  de  souffrances,  était-elle  dans  un  état  de 
marasme  complet. 

La  section  maintient  son  Bureau  pour  Tannée  1892-1893  : 

Président:  M.  Moeller. 

Vice- Présidents  :  MM.  Cuylits, 

BORGINON. 

Secrétaire  :  M.  A.  Dumont. 
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ASSEMBLÉES  GÉNÉRALES. 


ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE    DU    LUNDI   S5   AVRIL   1892. 

M.  P.  Mansion,  secrétaire  général  de  la  Société  pendant 
Tannée  1891-1892,  donne  lecture  du  rapport  suivant  : 

Messieurs, 

€  Pendant  Tannée  qui  vient  de  s*écouler,  la  Société  sdentifique 
de  Bruxelles  a  pu  reprendre  le  cours  de  sa  vie  normale,  troublée 
si  profondément,  il  y  a  trois  ans,  par  la  mort  inopinée  de  son 
premier  secrétaire  général,  le  R.  P.  G'arbonnelle. 

Depuis  la  session  de  Pâques  1891,  le  conseil  de  la  Société  a 
fait  paraître,  en  temps  opportun,  quatre  livraisons  de  la  Revue 
des  questions  scientifiques;  le  tome  XIV  des  Annales ,  qui  était 
légèrement  en  retard;  le  tome  XV  du  même  recueil,  où  Ton 
trouve  les  travaux  de  Tannée  sociale  1890-1891;  enlin,  les  Bulle- 
tins des  sessions  d*avril  1891,  d*octobre  1891  et  de  janvier  1892. 
Nous  avons  la  satisfaction  de  vous  annoncer  que,  en  outre,  dès 
à  présent,  plus  du  tiers  du  tome  XVI  des  Annales  est  déjà 
imprimé,  et  qu*une  bonne  partie  des  matériaux  des  deux  autres 
tiers  est  entre  nos  mains.  Nous  pouvons  donc  exprimer  le  légi- 
time espoir  de  voir  paraître  ce  volume  encore  dans  le  courant 
de  cette  année. 

Nous  n'avons  ni  qualité,  ni  mission  pour  apprécier  les 
mémoires  qui  constituent  les  derniers  volumes  de  nos  Annales. 
Nous  serait-il  permis  cependant  d'exprimer  un  voeu  à  Tadressc 
des  membres  des  sections  II,  111,  IV?  Les  savants  qui  en  font 
partie,  et  dont  les  travaux  sont  toujours  accueillis  avec  reconnais- 
sance dans  notre  recueil,  y  laissent  un  peu  trop  de  place  k  la 
section  de  mathématiques.  Or,  comme  on  Ta  remarqué  spiri- 


tuellémenty  si  les  mathématiques  régissent  le  monde,  elles  le 
régissent  sam  l*amtiser.  La  surabondance  des  mémoires  écrits 
dans  la  langue  hiéroglyphique  de  lalgèbre  qui  caractérise  les 
derniers  volumes  des  Annales  pourrait,  h  la  longue,  effrayer  et 
rebuter  nos  lecteurs.  Il  y  a  là  un  danger  pour  lavenir  de  la 
Société  qti*il  suffira  d*avoir  signalé,  je  pense,  aux  physiciens  et 
ehimistes,aux  biologistes  et  médecins  qui  en  font  partie,  pour  qu*il 
y  soit  porté  remède.  D'ailleurs,  dans  le  tome  XVI,  actuellement 
sous  presse,  nous  avons  pu  déjà  réduire  considérablement  la 
part  des  mathématiques  et  insérer  quelques  mémoires  relatifs 
aux  sciences  physiques  et  naturelles. 

Les  quatorze  cents  pages  de  la  Revue  des  questions  scienti- 
fiques publiées  depuis  un  an.  Tout  été  par  les  soins  de  notre 
zélé  secrétaire  adjoint.  Vous  vous  associerez  tous  à  moi, 
Messieurs,  pour  le  remercier  une  fois  de  plus  du  zèle  et  du 
dévouement  qu'il  met  au  service  de  la  Société,  particulièrement 
dans  sa  tâche  d'éditeur  de  la  Bévue,  sous  la  direction  du  comité 
de  rédaction.  Ceux  là  seuls  qui  connaissent  pratiquement  les 
ennuis  et  les  travaux  excessifs  qu'entraîne  parfois  la  publica- 
tion d'un  recueil  comme  le  oôtre,  peuvent  apprécier  complète- 
ment la  somme  d'abnégation  qu'exige  pareille  tâche. 

Dans  les  livraisons  de  la  jRet;tie  publiées  d'avril  1891  à  jan- 
vier 1892,  on  trouve  d'abord  la  plupart  des  conférences  faites 
dans  nos  assemblées  générales  pendant  cette  période,  puis 
d'innombrables  notes  et  comptes  rendus  où  sont  résumés  les 
principaux  travaux  des  savants  du  monde  entier  dans  le  domaine 
des  sciences  physiques  et  biologiques,  enGn  d'importants  articles 
de  haute  vulgarisation  scientifique  sur  les  sujets  les  plus  variés  : 
méthodes  et  théories  de  la  physique,  théorie  de  la  chaleur, 
progrès  récents  de  Toptique,  photographie  des  couleurs,  art  de 
l'ingénieur,  histoire  de  la  géologie  et  de  l'astronomie,  théorie  des 
glaciers,  durée  des  temps  géologiques,  géographie  de  la  Chine, 
botanique  du  Japon,  métamorphoses  des  axolotls  et  leur  impor- 
tance au  point  de  vue  de  la  théorie  de  l'évolution,  microbiologie, 
anthropologie  préhistorique,  relations  de  l'instinct  et  de  la  raison, 
hérédité  psychologique,  malthusianisme,  etc..^  etc. 


Qu'il  nous  soit  permis  de  signaler,  entre  loùs  ces  artieles» 
ceux  de  MM.  Wiiz  et  Duhem  sur  les  théories  physiques.  Bien 
que  leur  manière  de  voir  puisse  être  combattue,  —  elle  le  sera 
très  probablement  dans  la  Revue  même ,  —  ces  articles  sont 
éminemment  propres  à  dissiper,  chez  les  philosophes  de  profes- 
sion et  aussi  chez  les  gens  du  monde  qui  s'intéressent  aux  pro- 
grès de  la  science,  des  préjuges  tenaces  touchant  la  portée  véri- 
table des  découvertes  physiques.  Les  premiers  exigent  trop  des 
physiciens,  ils  leur  demandent  une  explication  métaphysique 
complète  des  phénomènes  que  ceux-ci  sont  impuissants  à  leur 
donner  ;  les  autres  attribuent  trop  souvent  aux  hypothèses  explica- 
tives des  physiciens  une  valeur  objective  trop  grande. 

D'après  une  décision  du  Conseil  prise  il  y  a  deux  ans,  la 
réunion  d'octobre  de  la  Société  a  lieu,  autant  que  possible, 
chaque  année,  dans  une  ville  différente.  En  1890,  comme  vous 
le  savez,  nous  sommes  allés  à  Louvain;  en  1891,  c'est  à  Gand 
que  nous  nous  sommes  transportés,  et  nous  y  avons  tenu  Tune 
de  nos  sessions  les  plus  fructueuses,  si  Ton  en  juge  par  le 
nombre  et  Timportance  des  adhésions  à  la  Société  qui  en  ont  été 
la  suite  et  par  la  variété  des  communications  qui  ont  été  faites 
dans  les  diverses  sections.  Celles-ci  avaient  reçu  le  matin 
riiospilaliié  au  collège  Sainte-Barbe.  L'après-midi,  l'assemblée 
générale  a  eu  lieu  à  l'hôtel  de  M.  le  gouverneur  de  la  Flandre 
orientale,  qui  avait  bien  voulu  mettre  ses  salons  à  notre  disposi- 
tion :  elle  était  honorée  de  la  présence  de  Mgr  Tévéque  de 
Gand,  de  M.  le  gouverneur,  d'un  grand  nombre  de  professeurs 
de  rUniversité  et  de  notabilités  catholiques  de  la  ville.  L'accueil 
si  sympathique  que  nous  avons  rencontré  aussi  bien  à  Gand  qu'à 
Louvain,  nous  est  d'un  bon  augure  pour  l'avenir;  et  il  nous  fait 
espérer  que,  partout  en  Belgique,  nous  trouverons  un  grand 
nombre  de  nos  concitoyens  prêts  à  applaudir  à  nos  efforts  et  à 
acclamer  le  drapeau  de  l'union  de  la  Science  et  de  la  Foi. 

Les  relations  que  nous  avions  inaugurées  l'an  dernier  avec  la 
Société  bibliographique  de  Paris,  se  sont  continuées  en  1891-1899 
de  la  manière  la  plus  cordiale  entre  les  deux  associations.  En 
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avril  dernier,  M.  le  chanoine  Dclvigne>  délégué  de  la  Société 
bibliographique,  B  lu  devant  vous  une  notice  substantielle  cl  inlé* 
ressanle  sur  lorigine  et  les  travaux  de  notre  sœur  ainée  de 
Paris.  Le  mois  suivant,  le  R.  P.  Van  dcn  Glicj  n,  S.  J.,  faiî:ait  au 
ménne  titre,  devant  la  Société  bibliographique,  un  rapport  ana- 
logue sur  nos  travaux.  Cette  année  nous  ferons  de  nouveau  le 
même  échange  de  communications  rratcrnellos  entre  les  deux 
Sociétés.  Nous  n*avons  pu  encore  lier  des  liens  aussi  étroits  avec 
la  (iôrres-â'e«e//«cAo/'it d'Allemagne,  mais  les  préliminaires  de  Ten- 
tenie  sont  posés  et  ils  aboutiront  sans  doute  cet  clé.  Des  relations 
semblables  s*établiront  probablement  aussi  entre  la  Société  scien- 
tifique cl  la  Société  Léon  XIJI  pour  lavancement  des  sciences 
philosophiques  et  historiques,  dont  la  création  a  été  décidée  au 
Congrès  catholique  de  Malines,  en  septembre  dernier. 

En  1891-1893,  nous  avons  admis  trente  nouveaux  membres, 
tant  belges  qu*étrangers,  parmi  lesquels  quelques-uns  ont  déjà 
des  noms  célèbres  dans  le  domaine  de  la  science.  Mais  nous 
avons  de  nouveau  à  vous  signaler,  h  notre  grand  regret,  un 
nombre  presque  égal  de  défections,  et  c'est  surtout  parmi  les 
membres  belges  qu'elles  se  sont  produites.  En  outre,  la  mort 
nous  a  enlevé  un  certain  nombre  de  membres,  dont  trois  de  nos 
membres  fondateurs,  Son  Éminence  le  cardinal  HaynakI,  arche- 
vêque de  Calocza  et  Bacs,  iUgr  Belin,  évéque  de  Namur,  enfin 
Ph.  Gilbert,  professeur  à  TUniversité  de  Louvain  et  coiTCspon- 
dant  de  l'Institut  de  France. 

Il  esta  peine  nécessaire  que  je  vous  parle  des  deux  premiers. 
La  presse  quotidienne  a  retracé  leur  vie  et  célébré  leurs  vertus, 
et  la  chaire  sacrée  a  retenti  des  éloges  funèbres  consacrés  à  leur 
mémoire.  Qu'il  me  suffise  de  vous  rappeler  que  Mgr  Belin,  aus- 
sitôt après  son  élévation  sur  le  trône  épiseopal  de  Namur,  en 
1884,  a  voulu  se  faire  inscrire  sur  la  liste  de  nos  membres  fon- 
dateurs, témoignant  ainsi  une  fois  de  plus  des  sympathies  pro- 
fondes que  les  évéques  de  la  Belgique  ont  toujours  montrées  à 
notre  œuvre.  Mgr  Haynald,  né  le  3  octobre  1816,  mort  en  juillet 
dernier,  acchevéque  de  Calocza  et  Bacs  depuis  le  17  mai  l867. 


cardinnl-prétredc  la  sainte  Église  romaine  depuislelS  mai  1879, 
éiailconnii  dans  toute  TEurope,  non  seulement  comme  un  homme 
politique  remarquable  et  un  prélat  distingué,  mais  aussi  comme 
un  télé  protecteur  des  sciences  et  un  botaniste  renommé.  Il  était 
membre  de  TAcadcmie  nationale  des  sciences  de  Hongrie,  et  il  a 
présidé  autrefois  le  Congrès  botanique  international  de  Florence. 
Les  institutions  scientifiques  qu'il  a  fondées  ou  encouragées  dans 
son  vaste  diocèse,  aussi  bien  que  les  écoles,  les  orphelinats  et 
les  hôpitaux  qu'il  y  a  établis,  rendront  à  jamais  sa  mémoire  chère 
h  tous  les  amis  de  la  religion  et  de  la  science. 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles  a  perdu,  le  4  février  der* 
nier,  en  la  personne  de  Louis-Philippe  Gilbert,  Tun  de  ses 
membres  les  plus  illustres,  TUniversité  de  Louvain  un  de  ses 
professeurs  les  plus  éminents,  la  Belgique  un  de  ses  enfants 
d'adoption  qui  lui  faisaient  le  plus  d'honneur. 

Nous  espérons  retracer  ailleurs,  d'une  manière  complète,  sa 
carrière  de  savant  et  d'historien  des  sciences.  Mais  pour  satis- 
faire aux  vœux  des  membres  de  cette  Société  scietitifique  à 
laquelle  il  a  donné  entièrement  les  années  les  plus  belles  et  les 
plus  fécondes  de  sa  vie,  qu'il  nous  soit  permis  d'en  tracer  aujour* 
d'hui  au  moins  une  esquisse  rapide  ;  nous  y  joindrons  quelques 
détails  biographiques  empruntés  aux  pages  émues  que  lui  a  con- 
sacrées M.  de  la  Vallée  Poussin,  dans  la  Revue  générale  {*). 

«  Philippe  Gilbert  naquit,  le  7  février  1832,  è  Beauraing.  Son 
père,  ancien  officier  français,  issu  lui-même  d'une  famille  mili- 
taire, semble  lui  avoir  communiqué  la  décision  et  lesprit  {\e 
persévérance  dans  le  travail.  Quant  à  sa  mère,  elle  lui  transmit 
le  sang  de  la  vieille  et  noble  race  flamande  des  de  Cauwer,  dont 
il  n'a  démenti,  ni  dans  raccomplissement  de  ses  devoirs,  ni  dans 
ses  aiïeclions,  l'énergique  devise  :  «  Non  frigide^  sed  fervide  ». 


(')  Revue  générale,  l.  LV.  livraison  de  mars  iS9i,  pp.  Mv.  Les  passages  entre  guilte- 
mets,  sans  indication  de  nom  d'auteur,  sont  empnmlés  à  celle  nolice.  MM.  Ballion, 
Catalan,  Laisant,  Vanderhaeghcn ,  Vicaire  nous  ont  aussi  fourni  des  renseignements 
pour  cette  notice.  Nous  leur  adressoas  à  tous  nos  bien  vifs  remerciementSb 
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miné  correspondant  de  l'Académie  pontificale  des 
lov  de  l'Ordre  de  Léopold. 
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au  courant  de  la  science  avec  un  soin  jaloux»  parfois  au  prix 
d*un  travail  considérable  de  remaniement  et  d*addition,  mais  en 
mùme  temps  il  a  toujours  su  leur  conserver  leur  caractère  de 
livres  d'enseignement,  par  les  exercices  nombreux  et  gradués 
dont  il  les  a  enrichis.  Au  moment  de  sa  mort,  une  quatrième 
édition  de  son  Cours  d'analyse  infinitésimale  était  sous  presse. 

En  même  temps  qu'il  initiait  de  nombreuses  générations 
d'élèves  aux  mathématiques  supérieures  et  à  la  physique  mathé- 
matique, Gilbert  publiait  d'année  en  année  des  recherches  origi- 
nales de  plus  en  plus  profondes.  Nous  avons  essayé  d'en  donner 
une  liste  à  peu  près  complète,  qui  sera  publiée  dans  la  Revue 
des  questions  scientifiques.îious  osons  dire  qu'elle  sera  une  révé- 
lation pour  beaucoup  de  nos  lecteurs  qui  ne  se  doutent  pas  des 
multiples  directions  de  la  pensée  où  Gilbert  se  mouvait  à  l'aise. 
Rien  que  l'énumération  des  recueils  où  parurent  ses  notes  el 
mémoires  serait  fastidieuse  :  nous  en  avons  compté  près  de 
vingt,  et  il  est  presque  certain  que  nous  en  avons  oublié. 

Ses  premiers  travaux  furent  publiés  dans  les  Recueils  de 
l'Académie  royale  de  Belgique,  de  1857  à  1873.  Ils  se  rapportent 
h  l'analyse,  à  la  géométrie  infinitésimale  et  à  la  physique  mathé- 
matique. Nous  citerons  particulièrement  son  Mémoire  sur  la 
fonction  gamma,  dont  un  savant  géomètre,  d'une  compétence 
exceptionnelle  dans  la  théorie  des  eulériennes,  M.  Catalan,  a  dit 
qu'il  était  «  aussi  important,  au  fond,  que  remarquable-  sous  le 
rapport  de  l'élégance  des  transformations  et  de  la  variété  des 
résultats  •  ;  ses  Recherches  sur  les  lignes  tracées  sur  les  surfaces, 
où  il  retrouve  par  une  voie  simple  et  nouvelle  les  travaux  anté- 
rieurs des  géomètres  et  où  il  les  complète  en  plusieurs  points 
importants;  enfin  et  surtout  son  étude  sur  la  diffraction.  Ce 
Mémoire,  qu'il  écrivit  à  l'âge  de  29  ans,  eut  le  rare  honneur  de 
devenir  immédiatement  classique.  Vcrdet  le  fit  passer  tout  entier 
dans  ses  Leçons  d'optique  physique^  en  faisant  ressortir,  mieux 
que  l'auteur  lui-même,  la  supériorité  de  sa  méthode,  au  point  de 
vue  de  la  rigueur  et  de  la  simpiicité,sur  celles  de  ses  devanciers, 
et  ces  devanciers  étaient  Fresnel  et  Cauchy  !  Un  autre  maître 
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illustre,  Lamé,  ^signala  le  travail  de  Gilbert  à  rAcadémie  des 
sciences  de  Paris,  et  en  fit  une  analyse  élogieuse,  avec  sa  précision 
accoutumée. 

Les  Recherches  analytiques  sur  la  diffraction  ouvrirent  à 
Gilbert  les  portes  de  TAcadémie  royale  de  Belgique,  dont  il  fut 
nommé  associé  le  16  décembre  1867.  Il  n*y  resta  que  si!i;  ans.  Il 
fut  amené  à  donner  sa  démission  en  1873,  à  la  suite  (Pun  incident 
regrettable,  —  unique,  croyons -nous,  dans  les  annales  des 
Sociétés  savantes,  —  où  il  défendit  ses  convictions  chrétiennes 
avec  une  énergie  qui  témoignait  à  la  fois  de  la  franchise  de  son 
caractère  et  de  la  vivacité  de  sa  foi  (*). 

Deux  ans  après  il  fut,  avec  le  R.  P.  Carbonnelle,  S.  J.  —  je 
ne  cite  que  les  morts  —  Fun  des  principatix  fondateurs  de  la 
Société  scientifique  de  Bruxelles,  Inutile  de  redire  ici  la  somme 
de  dévouement  qu*il  a  consacrée  à  celte  œuvre  qui  lui  était 
chère  entre  toutes;  elle  s'harmonisait  admirablement  avec  tous 
ses  instincts  de  savant  et  de  chrétien,  et  elle  lui  permit  de 
déployer,  pour  ainsi  dire,  toutes  les  ressources  de  son  intelli- 
gence. Personne  plus  que  lui  n*a  enrichi  de  rapports,  de  comptes 
rendus,  d'articles  et  de  mémoires  savants,  à  la  fois  les  Annales 
et  la  Revtie  publiées  par  la  Socjété. 

Gilbert  avait  commencé  dès  1856,  dans  la  Revue  catholique 
de  Louvain,  son  rôle  d'historien  et  de  vulgarisateur  scientifique, 
en  y  publiant  les  biographies  d*Adrianus  Romanus  et  de  Pagani, 
et  en  y  résumant  les  progrés  les  plus  récents  de  Toplique,  de 
l'astronomie  et  de  la  géographie  africaine.  Il  y  a\ait  aussi  fait 
riu'stoire  du  procès  de  Galilée,  après  les  premières  et  célèbres 
publications  de  H.  de  l'Épinois.  Dans  la  Revue  des  questions 
scientifiques^  il  reprend  et  élargit  le  cadre  de  ses  études  histo- 
riques et  critiques.  Il  y  fait  paraître  une  foule  de  notices  du  plus 
haut  intérêt  sur  Chastes,  Puiseux,  Foucault,  etc.  ;  il  y  réfute 


(*)  Gilbert  éUit  correspoodant  de  la  Société  philomatique  de  Paris  depuis  le 
iO  février  i886.  Plus  tard,  il  a  été  nommé  correspondant  de  l'Académie  pontificale  des 
Nnovi  Lincei  A  sa  mort,  il  était  officier  de  l'Ordre  de  Léopold. 
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M.  S.  Gûnlhcr  à  propos  de  la  prétendue  querelle  du  pi(ie 
Zacharie  avec  Tévéque  Virgile,  et  il  y  fail  une  analyse  détaiHée 
de  presque  tous  les  livres  nouveaux  ci  importants  sur  la  phy- 
sique mathématique,  de  1877  à  1892.  Ses  appréciations  sur  ces 
ouvrages  prouvent  que  le  temps  seul  lui  a  manqué  pour  mettre 
au  jour,  sur  plusieurs  des  parties  de  facile  science  immense,  des 
ouvrages  didactiques  aussi  remarquables  que  son  Cours  de 
Mécanique  analytique. 

Mais  ce  qu^il  faut  signaler  surtout  parmi  tous  ces  articles,  ce 
sont  ceux  qu'il  a  écrits  sur  Galilée  après  la  publication  complète 
des  pièces  du  procès  par  H.  de  FEpinois,  von  Gebler  et  Berti. 
Ce  qui  dislingue  Gilbert  de  tous  ceux  qui  ont  traité  la  question 
de  Galilée,  c*esl  sa  parfaite  compétence  au  point  de  vue  de  la 
mécanique  et  de  Tastronomie.  Mais  il  joint  à  cela  et  la  critique 
sûre  et  patiente  d'un  bollandisto,  et  une  connaissance  complète 
de  la  liuérature  galiléenne,  dopuis  les  œuvres  du  grand  savant 
florentin  jusqu'aux  derniers  pamphlets  allemands  ou  français.  Si 
Ion  réunit,  par  ordre  de  date,  ses  publications  sur  Galilée,  on 
a  un  volume  d'une  valeur  inestimable  au  point  de  vue  historique 
et  critique,  après  lequel  il  y  a  bien  peu  à  dire  sur  le  célèbre 
procès.  L'Eglise  y  est  complètement  vengée  des  accusations 
injustes  dont  elle  a  été  si  souvent  l'objet  à  propos  de  Galilée. 

I^es  Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  contiennent 
aussi  de  nombreux  témoignages  de  Taciivité  scientiiique  de 
Gilbert,  mais  je  n'attirerai  l'attention  ici  que  sur  deux  groupes 
de  ses  travaux,  ceux  qui  sont  relalirs  aux  équations  aux  dérivées 
partielles  et  à  la  rotation  des  corps. 

Il  a  écrit  sur  les  équations  aux  dérivées  partielles  trois  notes 
courtes,  mais  substantielles,  où  il  est  parvenu  d'abord  à  com- 
pléter et  à  rendre  inattaquables  les  bases  de  la  Nova  Hethodus 
(le  Jacobi,  puis  à  trouver  la  solution  singulière  des  équations 
linéaires,  signalée  autrefois  d'tuie  manière  mystérieuse  par  le 
grand  géomètre  allemand. 

Après  avoir  publié  sur  la  rotation  des  corps  un  grand  nombre 
de  notes  préliminaires,  il  fil  paraître  sur  ce  sujet  trois  mémoires 
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dont  Tensemble  constitue,  avec  les  études  sur  Galilée  et  la 
théorie  de  ta  diRraction,  Tœuvre  capitale  de  Gilbert. 

Le  premier  est  une  Êttuie  historique  et  critique  sur  le  problème 
delà  rotation  d'un  corps  solide  autour  d'un  point  fixe  (1878),  où 
il  analyse  et  juge  les  travoux  des  géomètres  sur  cette  question 
difficile,  depuis  Euler  et  d'Alembert  jusqu  a  Hermite  (exclusi- 
vement), en  passant  par  Lagrange,  Poisson,  Poinsot,  Puiseux, 
Saint'Guilhem,  Briot,  Lamarie,  Foucault,  Sire,  Bour,  Folie, 
Hirn,  Résal,  Villarceau,  Quet,  Rueb,  Jaeobi,  Somoff,  Weierstrass, 
Richelot,  Heynen,  Lottner,  Sylvester,  Chelini,  Siacci. 

Cette  étude,  qui  suppose  chez  son  auteur  des  lectures 
immenses,  n'est  qu'une  introduction  à  son  Mémoire  sur  V appli- 
cation de  la  méthode  de  Lagrange  à  divers  problèmes  de  mouve- 
ment re/a/t/(1882),  où  il  reprend  et  traite  par  une  voie  originale 
les  principales  questions  dont  il  avait  fait  Thistoire  quatre  ans 
auparavant.  Gilbert  avait  présenté  ce  mémoire  à  l'Académie  des 
sciences  de  Paris.  L'impression  dans  leReateildes  Mémoires  des 
savants  étrangers  en  Tut  votée  par  la  savante  Compagnie  sur  les 
conclusions  d'un  rapport  de  iM.  C.  Jordan,  dont  il  me  sera  permis 
de  transcrire  ici  quelques  lignes  :  «  Le  Mémoire  dont  nous 
venons  de  présenter  les  résultats  principaux  est  un  travail  consi- 
dérable. Il  se  recommande  d'une  manière  particulière  par  sa 
clarté,  par  la  simplicité  inattendue  des  méthodes  employées  pour 
aborder  des  problèmes  justement  considérés  comme  difficiles, 
par  le  soin  minutieux  apporté  au  développement  et  à  la  discussion 
des  solutions.  La  réunion  de  ces  qualités  fera  lire  avec  intérêt  la 
partie  de  ce  Mémoire  consacrée  à  la  théorie,  si  souvent  traitée, 
du  gyroscope  de  Foucault.  Les  géomètres  y  trouveront  en  outre 
des  formules  utiles  et  intéressantes  sur  les  fonctions  elliptiques. 
Toutefois  la  partie  la  plus  neuve  et  la  plus  originale  du  Mémoire 
nous  parait  être  celle  qui  se  rapporte  aux  systèmes  moins  connus, 
tels  que  le  (ore-pendule  et  le  barogyroscope,  où  la  pesanteur 
intervient  dans  les  phénomènes.  Le  dernier  de  ces  appareils, 
dont  la  conception  et  la  théorie  appartiennent  en  entier  à  l'auteur, 
mérite  assurément  de  devenir  classique.  » 

Nous  venons  de  citer  le  barogyroscope  imaginé  par  Gilbert 
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pour  mectrc  en  évidence  le  mouvement  de  rotation  de  la  Terre, 
ou,  si  on  le  préfère,  le  mouvement  relatif  commun  de  tous  les 
corps  terrestres  par  rapport  aux  étoiles  fixes.  En  réalité,  cVst  le 
seul  instrument  qui  permette  une  expérience  précise  facilement 
réalisable  dans  cet  ordre  d^idées,  comme  Gilbert  Ta  prouvé  dans 
s«i  conférence  Sur  les  preuves  mécaniques  de  la  rotation  de  la 
Terre,  Dans  la  séance  mémorable  de  la  Société  scientifique  où 
jl  fit  cette  conférence  et  où  il  exposa  la  théorie  du  barogyro- 
scope, il  prouva  historiquement  que  les  expériences  sur  la  dévia- 
tion des  corps  tombant  sous  rinfliience  de  la  pesanteur  et  de  la 
rotation  de  la  terre  n*avaient  abouti  qu*à  des  résultats  contradic- 
toires. Il  expliqua  aussi  pourquoi  celles  de  Foucault,  au  moyen 
du  pendule  et  du  gyroscope,  sont  des  expériences  plutôt  idéales 
que  réalisables,  parce  qu'il  y  intervient  presque  toujours  des 
forces  perturbatrices  qui  les  font  échouer.  Le  barogyroscope  est 
doncjusquVi  présent,  le  seul  appareil  classique  qui  mette  en  évi- 
dence le  mystérieux  entraînement  de  tous  les  corps  terrestres 
avec  notre  planète,  par  rapport  aux  étoiles  fixes  :  il  se  comporte 
différemment  selon  qu'il  est  orienté  dans  le  méridien  ou  dans  la 
direction  perpendiculaire,  selon  qu*il  est  plus  ou  moins  loin  du 
pôle  ou  de  Téquateur.  On  peut  lui  appliquer,  mulatis  muiandis^ 
ce  que  disait  Foucault  du  pendule  :  «  De  même  qu  en  pleine 
mer,  à  perte  de  vue  du  rivage,  le  pilote,  les  yeux  fixés  sur  le 
compas,  prend  connaissance  des  changements  de  direction  acci> 
dentellement  imprimés  au  navire;  de  même  Thabitani  de  la  terre 
peut  se  créer,  au  moyen  du  barogyroscope,  une  sorte  de  boussole 
arbitrairement  orientée  dans  Tespace  et  dont  le  mouvement  appa- 
rent lui  révèle,  même  en  Tabsence  du  ciel,  le  mouvement  relatif 
du  globe  qui  le  porte,  par  rapport  aux  étoiles  fixes,  le  sens  de  sa 
rotation  et  la  latitude  du  lieu  où  il  se  trouve.  » 

Les  travaux  de  Gilbert  sur  la  rotation  des  corps  attirèrent 
vivement  l'attention  du  monde  savant.  Deux  années  de  suite,  le 
ministre  de  Tlnsiruction  publique,  en  France,  signala  spéciale- 
ment son  principal  mémoire  aux  candidats  pour  le  concours  de 
l'agrégation.  La  Société  scientifique  fut  forcée  d  en  publier  une 
seconde  édition,  L'Académie  des  sciences  de  Paris,  à  laquelle 


Gilbert  présenta,  de  1877  à  f880,  outre  ce  mémoire,  un  grand 
nombre  de  notes  sur  la  mécanique  analytique,  le  nomma  son 
correspondant  le  5  février  1890;  rare  disiinclton,  à  laquelle  il  a 
été  donné  à  pou  de  savants  de  notre  pays  de  prétendre  et  d*ar- 
rîver  I 

Hélas!  deux  ans  plus  lard,  à  un  jour  prés,  Gilbert  nous  était 
enlevé  dans  la  plénitude  de  son  talent.  Il  venait  tréiro  déchargé, 
sur  sa  demande,  d'une  partie  de  son  laborieux  enseignement,  et 
il  croyait  pouvoir  consacrer  plus  que  jamais  toutes  les  forces  de 
son  intelligence  à  ses  chères  études  et  à  la  Société  scientifique. 
C*esl  à  celle-ci  que  furent  donnés  les  derniers  écrits  de  sa  plume 
féconde.  Dans  le  volume  de  la  Revue  publié  pendant  le  second 
semestre  de  1891,  il  résuma,  dans  un  article  remarquable,  les 
derniers  progrés  de  la  haute  optique.  Au  Congrès  catholique  de 
Malines,  le  9  septembre  1891,  il  lut  un  rapport  sommaire  sur  la 
Société  scientifique,  où,  s'oubliant  lui-même,  oubliant  tous  ceux 
qui  étaient  encore  à  la  peine  avec  lui,  il  laissa  parler  son  cœur  et, 
rendant  un  suprême  hommage  au  R.  P.  Carbonnclle,  son  ami  et 
son  collaborateur  dévoué,  il  en  traça  un  portrait  inoubliable.  Enfin, 
en  octobre  1891,  à  la  session  de  la  Société,  tenue  à  Gand,  il  fit 
encore  une  courte  communication  sur  la  physique  mathématique, 
mais  ce  fut  son  dernier  travail. 

Telle  fut  la  carrière  de  notre  savant  confrère  et  ami.  Elle  a  été 
une  démonstration  par  les  faits  de  notre  belle  devise  :  Nulla 
unqwim  inter  fidem  et  rationem  vera  dissenlio  esse  potest.  La  foi  et 
la  science,  en  effet,  s'harmonisaient  admirablement  dans  cette 
belle  intelligence  dont  nous  venons  d'esquisser  rapidement 
rbistoire. 

Pour  abréger,  nous  avons  dû  taire  ses  études  sur  la  géographie 
et  les  missions  de  T Afrique,  études  qui  datent  de  1861,  et  où  il  a 
signalé,  Tun  des  premiers,  les  dangers  que  l'islamisme  et  l'escla- 
vage font  courir  à  la  civilisation  dans  cette  partie  du  monde.  Nous 
avons  passé  sous  silence  la  part  considérable  qu'il  a  prise  à  la 
création  et  à  l'organisation  d'une  des  écoles  d'ingénieurs  de  notre 
pays,  celle  de  Louvain.  Nous  n*avons  rien  dit  de  ses  pénétrantes 
études  biographiques  sur  le  R.  P.  Clerc,  S.  J.,  et  sur  la  jeunesse 
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divers  auteurs  en  vue  de  la  représentation  graphique  de  certaines 
familles  spéciales  de  formules.  Les  principaux  de  ces  auteurs 
sont  des  savants  français  :  MM.  Lalanne,  Laltemand,  d'Ocagne 
lui-même,  ainsi  que  notre  compatriote,  M.  Massau,  professeur  à 
rUniversiié  de  Gand. 

Les  explications  fournies  par  M.  d'Ocagno,  dnns  une  langue 
facile  et  claire,  donnent  à  son  auditoire  une  idée  parfaiiement 
nette  de  cotte  doctrine  de  laNomographie  qui  vient  à  peine  de  faire 
son  entrée  dans  le  monde,  mais  qui  semble  destinée,  en  raison 
de  son  incontestable  utilité,  à  se  répandre  rapidement  dans  tous 
les  milieux  où  inlervient  le  calcul  numérique. 

La  conférence  de  M.  d*Ocagne  sera  publiée  dans  la  Revue  des 
questions  scientifiques.  Voir  aussi  dans  le  tome  XV  des  Annales, 
première  partie,  pp.  67  à  69,  une  nolice  historique  sur  la  Notno- 
graphie, 

II 

ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE    DU    MARDI    26   AVRIL   1892. 

M.  le  chanoine  Delvigne,  délégué  de  la  Société  bibliographique 
de  Paris,  donne  lecture  du  rapport  suivant  : 

Mesdames,  Messieurs, 

«  H  sera  fort  difficile  à  votre  rapporteur  de  vous  entretenir 
longuement  de  la  Société  bibliographique.  L*an  dernier,  il  a 
exposé  le  but  et  Torganisation  de  cette  associaiion  si  intéres- 
sante d^hommes  de  bien,  ne  recherchant  que  la  vérité,  unis 
dans  une  même  pensée  de  science  et  de  foi. 

Récemment,  au  Congrès  des  œuvres  catholiques,  à  Malines, 
il  a  déposé  un  nouveau  rapport  sur  le  même  sujet,  à  la  3'  section. 
Il  a  eu  Thonneur  d*entendre  ratifier  par  rassemblée  le  vœu,  émis 
par  lui,  de  voir  se  créer  en  Belgique  une  organisation  analogue. 

Aujourd'hui  votre  rapporteur,  fidèle  n  un  engagement  donnée 
vous  entretiendra  non  point  de  la  Société  bibliographique  pro- 
prement dite,  mais  bien  d*une  œuvre  capitale,  achevée  depuis 
quelques  semaines,  et  due  à  la  plume  de  Témineni  historien 
qu*elle  a  la  bonne  fortune  de  voir  à  sa  tète  depuis  son  origine. 


—  fit  — 


Crédit. 


Encaisse  au  secrétariat fr.  1J84  65 

Rachat  d^une  cotisation  .     ........  150» 

Abonnements  et  cotisations  (au  secrétariat).     .     .  1,465     » 

Compte  courant  à  la  Société  Générale  ....  4,580  62 

Compte  courant  à  la  Banque  Delloye  3,141     » 

Dépôt  à  la  Société  Générale  (valeurs  diverses)    .  1 14,515     » 


Total.     .     .     .  fr.     125,636  27 


MM.  Lagasse  et  Otto  sont  désignés  pour  examiner  ce  rapport 

Enfin,  M,  d*Ocagne,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  adjoint 
à  Tingénieur  en  chef  du  service  du  Nivellement  général  de  la 
France,  fait  une  conférence  sur  la  homographie. 

Le  conférencier  commence  par  faire  ressortir  Timportance 
croissante  que  prend  le  calcul  numérique  pour  les  besoins 
journaliers  d'une  foule  de  professions.  Non  seulement  Thomme 
de  science  est  tenu  d'y  recourir,  mais  aussi,  et  peut-être  encore 
davantage,  Tingénieur,  le  navigateur,  le  financier,  etc. 

M.  d'Ocagne  examine  ensuite  les  inconvénients  qui  s'attachent 
è  Texécution  des  calculs  numériques  par  les  procédés  ordi- 
naires de  Tarithméiique  :  ennui»  fatigue,  perle  de  temps,  chances 
d'erreurs,  et  en  conclut  à  la  nécessité  de  s'adresser  à  des  moyens 
plus  simples  et  plus  expéditifs. 

Il  passe  rapidement  en  revue  les  procédés,  graphiques  ou 
mécaniques,  qui  ont  pour  but  de  suppléer  au  travail  mental 
exigé  par  le  calcul,  pour  arriver  au  sujet  principal  de  sa  confé- 
rence :  la  construction  et  le  mode  d'emploi  des  tableaux  gra- 
phiques de  calculs  tout  faits  ou  abaques, 

M.  d'Ocagne  met  vivement  en  lumière  les  précieux  avantages 
de  ces  instruments  de  travail  dont  il  a,  le  premier,  dans  un  livre 
récent,  fourni  une  théorie  générale  et  complète  sous  le  nom  de 
Nomographie. 

Partant  d'une  idée  de  principe  fort  simple,  il  montre  comment 
on  en  peut  déduire  les   procédés   particuliers   imaginés  par 


—  i»  — 

divers  auteurs  en  vue  de  la  représentation  graphique  de  certaines 
familles  spéciales  de  formules.  Les  principaux  de  ces  auteurs 
sont  des  savants  français  :  MM.  Lalanne,  Lallcmand,  d*Ocagne 
lui-même,  ainsi  que  notre  compatriote,  M.  Massau,  professeur  à 
l'Universiié  de  Gand. 

Les  explications  fournies  par  M.  d'Ocagno,  dnns  une  langue 
facile  et  claire,  donnent  à  son  auditoire  une  idée  parfaitement 
nette  de  cette  doctrine  de  la  homographie  qui  vient  à  peine  de  faire 
son  entrée  dans  le  monde,  mais  qui  semble  destinée,  en  raison 
de  son  incontestable  utilité,  à  se  répandre  rapidement  dans  tous 
les  milieux  où  intervient  le  calcul  numérique. 

La  conférence  de  M.  d'Ocagne  sera  publiée  dans  la  Revue  des 
questions  scientifiques.  Voir  aussi  dans  le  tome  XV  des  Annales^ 
première  partie,  pp.  67  à  69,  une  notice  historique  sur  la  homo- 
graphie, 

II 

ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE    DU   MARDI    26   AVRIL   1892. 

M.  le  chanoine  Delvigne,  délégué  de  la  Société  bibliographique 
de  Paris,  donne  lecture  du  rapport  suivant  : 

Mesdames,  Messieurs, 

«  Il  sera  fort  difficile  à  votre  rapporteur  de  vous  entretenir 
longuement  de  la  Société  bibliographique.  L*an  dernier,  il  a 
exposé  le  but  et  Forganisation  de  cette  association  si  intéres- 
sante d^hommes  de  bien,  ne  rccherclianl  que  la  vérité,  unis 
dans  une  même  pensée  de  science  rt  de  foi. 

Récemment,  au  Congrès  des  œuvres  catholiques,  à  Malines, 
il  a  déposé  un  nouveau  rapport  sur  le  même  sujet,  à  la  3'  section. 
Il  a  eu  l'honneur  d^entendre  ratifier  par  rassemblée  le  vœu,  émis 
par  lui,  de  voir  se  créer  en  Belgique  une  organisation  analogue. 

Aujourd'hui  votre  rapporteur,  fidèle  à  un  engagement  donnée 
vous  entretiendra  non  pouit  de  la  Société  bibliographique  pro- 
prement dite,  mais  bien  d'une  œuvre  capitale,  achevée  depuis 
quelques  semaines,  et  due  à  la  plume  de  Téminent  historien 
qu*elle  a  la  bonne  fortune  de  voir  à  sa  tète  depuis  son  origine. 


—  fis  — 

La  Société  bibliographique,  fondéei  comme  on  sait,  à  Paris  en 
février  1868,  a  toujours  eu  iM.  de  Beaucourt  pour  président. 
Ancien  élève  de  TËcole  des  chartes,  il  s^était  déjà  fait  remar- 
quer par  quelques  travaux  de  critique  historique,  quand  il  résolut 
de  doter  la  littérature  de  son  pays  d'un  travail  sérieux  sur  le 
règne  de  Charles  VII. 

Le  sujet  était  on  ne  peut  plus  tentant,  en  effet.  Quelle  époque 
troublée  que  ces  temps  où  la  puissance  de  TAngleterre,  victo- 
rieuse sur  la  plus  grande  partie  du  territoire  français,  a  confiné 
le  Dauphin  à  Bourges!  où  celui-ci  doute  même  de  sa  légitimité 
et  ne  songe  plus,  dans  son  désespoir,  qu*à  expirer  ignoré  dans  un 
coin  perdu  de  la  péninsule  hispanique! 

Jeanne  d*Arc,  Thumble  fille  de  Domremy,  vint  sauver  la 
situation.  D'Orléans  à  Reims,  c'est  une  marche  triomphale;  de 
Compiègne  à  Rouen,  c'est  un  long  martyre. 

La  France  se  reconstitue  et  Philippe  le  Bon  se  réconcilie  avec 
Charles  VII,  à  Arras,  en  1435. 

Faut-il  parler  de  Jacques  Cœur,  de  cette  éclatante  fortune  que 
rappelle  son  splendide  hôtel  à  Bourges,  devenu  musée  national? 
Que  dire  de  la  vie  de  ce  financier  qui  connut  les  extrémités 
des  choses  humaines  et  qui  mourut  dans  l'indigence? 

Durant  un  quart  de  siècle,  M.  le  comte  de  Beaucourt  travailla 
au  livre  dont  nous  nous  proposons  de  vous  dire  quelques  mots. 
Ce  livre  parait  avec  la  vignette  de  la  Société  bibliographique. 

c  On  peut  dire,  annonçait  le  prospectus  au  moment  de  l'appa- 
rition du  tome  I,  qu'aucune  source  d'information  n'a  été  négligée, 
et  que  rarement  livre  historique  s'est  présenté  avec  plus  de 
garanties  d'exactitude.  Malgré  férudition  qui  apparaît  à  toutes 
les  pages  dans  ces  notes  précieuses  et  abondantes  qui  seront 
appréciées  des  travailleurs,  le  récit  n'est  point  surchargé,  et  le 
grand  public  y  trouvera  un  exposé  clair,  lucide,  agréable  des 
faits.  Pour  la  première  fois,  on  voit  ici  apparaître  bien  nettement 
sur  la  scène  le  personnage  historique  dont  la  figure,  mal  dessinée 
jusqu'ici,  a  été  l'objet  d'appréciations  si  diverses  et  si  contradic- 
toires; le  lecteur  pourra  donc  arriver  à  débrouiller  par  lui-même 
celte  énigme  historique  qui  s'appelle  le  caractère  de  Charles  Vil.  » 
XVL  8 


—   tlA  — 

Cette  appréciation,  émise  en  1881,  est  l'expression  de  la  vérité. 
Ni  le  tome  II  paru  Tannée  suivante,  ni  le  tome  111  publié  en 
1885,  ni^le  tome  IV  datant  de  1888,  ni  le  tome  V  qui  vit  le 
jour  en  1890,  ni  enGn  le  tome  VI,  portant  le  millésime  dr  Tannée 
courante,  n'ont  infligé  le  moindre  démenti  à  cette  attestation  où 
il  n'y  a  ni  flatterie,  ni  exagération  d'une  annonce  de  librairie. 
L'Académie  des  Inscriptions,  aréopage  très  compétent  en  la 
matière,  a  déjà  décerné  deux  fois  le  grand  prix  Gobert  h  Tau- 
teur.  Cette  pnlme  académique  vaut  bien  de  longs  éloges. 

Parlant,  je  le  sais,  devant  un  auditoire  composé  de  Belges 
pour  la  plus  grande  partie,  je  voudrais  toutefois  attirer  leur 
aftenlion  sur  cette  œuvre  la  plus  remarquable  que  la  Société 
bibliographique  ait  prise  sous  ses  auspices  avec  le  Béperloire  des 
sources  historiques  du  moyen  âge  de  M.  Tabbé  U.  Chevalier. 
Belges,  nous  ne  saurions  l'oublier  :  l'histoire  du  régne  de 
Charles  VII  est  en  contact  incessant  avec  les  faits  accomplis  sur 
notre  sol. 

Le  fondateur  de  l'unité  nationale  aux  Pays-Bas  fut  Philippe  le 
Bon  :  Imperii  belgici  conditor,  comme  l'appelle  Pontus  Heu- 
terus.  Son  règne  commence  le  jour  où  Jean  sans  Peur,  son 
père,  est  assassiné  sur  le  pont  de  l'Yonne,  à  Montereau. 

Y  eut-il  ici  guet-apens,  préméditation?  M.  de  Beaucourt  répond  : 
«  Tout  a  été  fortuit  dans  cet  événement.  Par  sa  déloyauté,  par  scn 
insistance  à  faire  revenir  le  Dauphin  à  la  cour,  Jean  sans  Peur 
fut  lui-même  l'artisan  de  sa  ruine.  On  en  vint  aux  mains,  et  K-s 
anciens  serviteurs  de  la  maison  d'Orléans,  prompts  à  tirer  Tépée, 
firent  justice  de  l'insolence  et  des  menaces  du  duc,  en  mettant  à 
mort  celui  qui  avait  fait  périr  leur  maître.  L'histoire  n'en  doit 
pas  moins  blâmer  sévèrement  un  tel  meurtre  et  flétrir  ceux  qui 
s'en  rendirent  coupables.  D'ailleurs,  par  cet  acte  de  violence,  ils 
portèrent  à  la  cause  qu'ils  servaient  un  coup  terrible.  »  (Tome  I, 
177.) 

On  connait  les  suites  de  ce  grave  événement.  Durant  trois 
lustres,  Philippe  laissa  la  vengeance  gronder  dans  son  cœur;  sa 
passion  contre  le  roi  se  donna  pleine  carrière  au  fatal  traité  de 
Troyes;  sa  colère  ne  se  refroidit  quelque  peu  qu'à  la  suite  de  son 


—  115  — 

démêlé  avec  le  duc  de  Bedford,  épisode  qui  lui  valut  la  chance  de 
ne  pas  faire  baUre  ses  armées  par  la  troupe  de  Jeanne  d* Arc.  Enfin, 
la  paix  fut  signée  au  monastère  de  Saint- Vaast,  à  Arras,  en  1435. 
Mais  Philippe  le  Bon  était  vassal  du  roi  de  France  à  bien  des 
titres,  ne  fût-ce  qu'en  sa  qualité  de  comte  de  Flandre.  Philippe  le 
Hardiyson  aïeul,  n'avait  été  investi  du  duché  de  Bourgogne  qu'afin 
d'épouser  Marguerite  de  Maie,  la  plus  riche  héritière  de  l'époque. 
Levassal  était  plus  puissant  que  son  suzerain.  On  voit  dés  lors  Phi- 
lippe affecter  des  allures  de  souverain  indépendant;  il  instituera 
l'ordre  de  la  Toison  d'or,  bien  antérieur  à  l'ordre  de  chevalerie 
de  Saint-Michel,  établi  par  Louis  XI,  un  jour  qu'il  se  trouvait  au 
Mont,  la  merveille  de  l'Occident.  Ce  lien  de  vassalité  de  la 
Flandre  90us  la  œuronne  ne  sera  rompu  que  par  Charles-Quint, 
lors  de  la  signature  du  traité  de  Madrid,  en  1526,  mais  Dijon 
sera  rendu  à  la  France  en  1529.  Dijon  était  la  nécropole  ducale 
où  reposaient  Philippe  le  Hardi,  Jean  sans  Peur,  Marguerite  de 
Bourgogne,  Philippe  le  Bon.  Charles-Quint  lui-même,  dans  son 
testament  fait  à  Bruges  en  1522,  au  moment  de  s'embarquer 
pour  l'Espagne,  y  couchait  encore  cette  disposition  qu'il  élisait 
sa  sépulture  à  Dijon,  berceau  de  sa  famille  et  où  il  voulait  être 
réuni  aux  ancêtres  de  sa  race. 

Mais  l'atmosphère  politique  se  chargea  de  nouveau  de  noirs 
nuages.  Il  y  eut  l'affaire  du  Luxembourg;  puis,  douze  ans  environ 
après  la  signature  de  la  Sainte-Paix,  le  dauphin  Louis,  accompagné 
de  sa  femme  Charlolte  de  Savoie,  est  installé  au  château  de 
Genappe  au  mois  de  juillet  1457.  Il  devait  résider  dans  celte 
maison  de  chasse  jusqu'à  son  avènement  au  trône.  Il  s'y  entoura 
de  joyeux  compagnons,  qui  lui  firent  passer  gaiement  le  temps. 
Le  bon  duc  pourvoyait  largement  à  ses  dépenses  ;  il  lui  faisait 
compter  une  pension  de  trente-six  mille  écus,  et  la  dauphine 
touchait  mille  livres  par  mois.  C'est  également  à  Genappe  que 
naquit  et  mourut  Joacbim,  premier-né  de  Louis.  Le  sanctuaire 
de  Notre-Dame  de  Hal  a  gardé  jusqu'aujourd'hui  son  beau  reli- 
quaire de  la  sainte  Croix,  présent  d'un  roi  et  d'une  reine  de 
France,  l'un  des  joyaux  de  nos  expositions  rétrospectives  d'art 
ancien,  à  Malines  et  à  Bruxelles. 


—  lie  — 

Mais  en  inslallani,  même  temporairement,  le  Daupliin  dans 
ses  ÉlalSy  le  duc  de  Bourgogne  n*était  point  sans  appréhension 
sur  les  conséquences  qui  pouvaient  en  résulter  pour  lui.  H  avait 
commis  rimprudence,  selon  le  mot  pittoresque  de  Charles  VII, 
d'introduire  le  loup  dans  la  bergerie.  Dès  que  Je  Dauphin, 
devenu  roi  par  le  décès  de  son  père  en  1461,  eut  repassé  la 
frontière,  il  devint  Tadversaire  acharné  de  la  prépondérance 
bourguignonne  et  poursuivit  avec  une  astuce  que  rien  ne  ia^sa 
la  dislocation  du  faisceau  de  provinces  devenues  pour  lui  un  sujet 
dMnquié^ude. 

Nous  sommes  surpris  de  voir  les  amateurs  de  notre  histoire 
s'être  préoccupés  jusqu'à  présent,  d'une  façon  assez  inattentive, 
nous  semble-t-il,  des  six  volumes  formant  l'œuvre  de  M.  de  Beau- 
court.  Aujourd'hui  que  nous  saluons  rachèvemenl  complet  de 
ce  beau  travail,  tout  aussi  remarquable  par  les  qualités  du  style 
que  par  la  sûreté  de  ses  informations,  nous  ne  pouvons 
qu'exhorter  tous  nos  amis  et  confrères  à  prendre  connaissance 
par  eux-mêmes  d'im  des  travaux  les  plus  distingués  que  la 
critique  historique  du  XIX'  siècle  ait  présentés  A  la  science.  Cette 
publication  honore  la  Société  bibliographique  au  plus  haut  point; 
elle  explique  la  légitime  popularité  dont  l'estimable  président 
joint  parmi  nos  membres,  et  ailleurs  encore.  » 

Ensuite,  M.  de  Lapparent,  professeur  a  l'Université  catho- 
lique de  Paris,  fait  une  conférence  sur  la  formation  de  la  houille, 
dont  voici  le  résumé  : 

c  Pendant  longtemps,  il  a  été  admis  que  la  houille  s'était 
formée,  soit  dans  des  marécages  lacustres,  soit  dans  des  lagunes 
maritimes,  par  la  décomposition  sur  place,  et  è  l'abri  de  Pair, 
d'une  puissante  végétation. 

Pour  expliquer  la  superposition,  sur  une  même  verticale,  d'un 
grand  nombre  de  couches  distinctes,  séparées  par  des  assises  de 
grès  et  de  schistes,  on  supposait  qu'après  la  formation  de  chaque 
couche,  le  terrain  s'était  aiïaissé,  et  que  le  vide  résultant  avait  été 
comblé  par  des  sédiments  jusqu'à  ce  que  le  rétablissement  du 
niveau  primitif  permit  la  reconstitution  d'une  nouvelle  végétation. 


—  il»  —. 

Cette  théorie  a  été  récemment  renversée  par  les  observations 
de  deux  ingénieurs  français,  MM.  Grand'Eury  et  Fayol.  Le  pre- 
mier a  démontré  que  la  houille  était  formée  de  résidus  végétaux 
posés  à  plat,  après  avoir  flotte  au  sein  d*un  liquide,  et  le  second 
a  établi  par  des  coupes  décisives,  relevées  à  ciel  ouvert  à  Goni- 
mentry,  ainsi  que  par  des  expériences  directes  de  sédimentation, 
que  les  détritus  végétaux  avaient  été  entraînés,  avec  les  argiles 
et  les  sables,  jusqu*à  Tembouchure  des  cours  d*eau  qui  construi- 
saient des  deltas,  soit  dans  des  lacs,  soit  dans  la  mer.  De  plus,  il 
résulte  des  observations  de  M.  Fayol  que  la  transformation  des 
végétaux  en  houille  a  dû  être  très  rapide,  car  de  vrais  cailloux 
de  houille  sont  mélangés  aux  pierres  de  granit  et  de  schiste  qui 
forment  les  conglomérats  subordonnés  au  terrain  houiller  supé- 
rieur à  Commentry. 

Acceptée,  en  raison  de  son  évidence  même,  pour  les  bassins 
lacustres,  la  théorie  des  deltas  liouillers  a  rencontré,  en  ce  qui 
concerne  les  bassins  de  la  Flandre,  de  la  Belgique  et  de  TAngle- 
terre,  une  vive  résistance.  Le  conférencier  s'attache  à  montrer 
que  cependant  les  parliculariiés  de  ces  bassins  sont  inexplicables 
par  toute  autre  docirine.  En  particulier,  la  théorie  de  rabaisse- 
ment  progressif  par  saccades  est  absolument  incompatible  avec 
ce  fait  d*expérience,  que  la  formation  des  terrains  houillers  du 
nord  a  coïncidé  avec  un  processus  d'émersion  en  vertu  duquel  la 
mer  a  été  rejetée  peu  à  peu  vers  le  sud,  de  sorte  que  les  houilles 
les  plus  récentes  ne  s'observent  que  sur  le  bord  méridional  des 
bassins.  Ce  phénomène  d*émersion  est  d'ailleurs  le  seul  qui 
puisse  expliquer  la  permanence  du  travail  d'érosion  par  suite 
duquel  de  nouvelles  assises  sédimcntaires  n'ont  cessé  de  s'ajouter 
aux  précédentes. 

En  résumé,  les  couches  de  houille  du  nord  se  sont  déposées, 
à  litre  d'alluvions  végétales,  dans  de  grands  deltas  marins,  où  le 
travail  des  vagues  régularisait  la  sédimentation  en  l'étalant  sur 
de  grandes  surfaces.  Les  prétendus  troncs  d*arbi*cs  en  place  ne 
sont,  la  plupart  du  temps,  que  des  portions  brisées  de  liges, 
dont  la  verticalité  a  été  peu  ou  point  troublée  par  le  flottage. 
Quant  aux  fossiles  marins  intercales  dans  les  sédiments  carboni- 
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fères,  ils  marquent  les  divagations  de  Tembouchure,  qui,  en 
reportant  les  eaux  limoneuses  en  d'autres  points,  rendaient  de 
nouveau  habitables  pour  les  mollusques  marins  des  régions 
doù  rapport  d'eaux  troubles  les  avait  antérieuremenl  chassés. 

Celte  manière  de  voir  n'exclut  aucunement  la  possibilité  des 
dislocations  venant  de  temps  en  temps  troubler  le  phénomène 
houiller  ;  mais  elle  supprime  la  fantasmagorie  de  ces  affaisse- 
ments, périodiquement  répétés  à  des  centaines  de  reprises,  et 
elle  réduit  considérablement  le  temps  qui  a  pu  être  nécessaire  à 
la  formation  des  couches  de  houille.  Les  différences  des  houilles 
résuhent  aussi  bien  de  la  composition  originelle  des  détritus 
végélaux  que  de  Tétat  de  décomposition  où  ils  se  trouvaient  au 
moment  de  leur  enfouissement,  moment  à  partir  duquel  le  char- 
bon de  terre  n'a  plus  subi  que  des  modifications  d'ordre  phy- 
sique. » 

Le  public  choisi  qui  assiste  à  la  conférence  de  M.  de  Lappa- 
rent  accueille  par  d'unanimes  applaudissements  l'exposition 
admirablement  claire  de  Féminent  professeur  de  l'Université 
catholique  de  Paris.  Quand  elle  est  terminée,  M.  Lambiotte, 
ingénieur  des  mines,  présente  quelques  objections  et  demande 
quelques  éclaircissements.  Gela  donne  à  M.  de  Lapparent  l'occa- 
sion de  faire  connaître  quelques  faits  nouveaux  à  l'appui  de  la 
théorie  des  deltas,  et  de  préciser  en  même  temps  ce  qu'il  y  a  lieu 
de  conserver  de  l'ancienne  théorie. 

Le  texte  complet  de  la  conférence  de  M.  de  Lapparent  sera 
publié  dans  la  Revue  des  questions  scientifiques. 


BANQUET   DU   U   AVRIL   1891. 

Toast  de  M.  le  D' Lefbbvre,  président. 

«  Messieurs,  j'ai  l'honneur  de  porter  un  toast  à  deux  Majestés 
que  les  catholiques  belges  ne  séparent  pas  dans  leurs  hommages^ 


parce  qu^ils  ne  jes  séparent  pas  dans  leurs  cœurs  :  au  Pape  et 
au  Roi. 

Au  Papel  Léon  XIII  n*est  pas  seulement  le  gardien  infaillible 
de  noire  foi^  il  est,  comme  tous  les  papes,  le  |)romo(eur  des 
sciences  et  des  lettres.  On  oublie  peut-être  trop  qu'à  une  époque 
lointaine^  quand  le  vieux  monde  romain,  miné  par  sa  propre 
corruption,  sVffondra  sous  le  flot  de  la  barbarie,  c*est  TÉglise 
qui  abrita  les  sciences  et  les  lettres  dans  ses  cloîtres  et  ses  monas- 
tères. LfOrsque  Thumanité,  régénérée  par  le  christianisme,  fut 
suffisamment  préparée  pour  les  accueillir,  TÉglise  leur  donna 
lenvolée,  comme  Noé  à  la  colombe  quand  les  eaux  du  déluge 
laissèrent  à  découvert  les  vertes  cimes  des  montagnes.  Mais  le 
rôle  de  cette  glorieuse  protectrice  n'était  pas  fini  :  TEglise  a 
continué  à  favoriser  Tépanouissement  des  sciences  et  des  lettres. 
Catholiques,  nous  nous  étonnons  toujours  qu'il  reste  encore 
tant  de  préjugés  parmi  les  savants  étrangers  à  notre  foi,  mais 
qui  cultivent  la  science  avec  loyauté.  Ils  affirment,  ou  du  moins 
ils  laissent  affirmer  autour  d'eux,  que  l'Église  se  défie  de  la 
raison,  cet  instrument  de  la  science,  qu'elle  la  craint  plus  qu'elle 
ne  l'aime.  Ils  n'ont  donc  pas  lu  riiisioire  de  Thumanité  chré- 
tienne; ils  ne  savent  rien  de  ces  décisions  solennelles  où  des 
papes  comme  Jules  II  et,  plus  près  de  nous,  Grégoire  XVI  reven- 
diquaient si  éloquemmenl  les  droits  de  la  raison  contre  ses 
détracteurs? 

Au  demeurant,  sachons  attendre  cl  espérer  :  nous  gagnerons 
des  recrues  jusque  dans  ce  camp  hostile.  En  effet,  c'est  un  fait 
d'observation  souvent  vérifié  de  nos  jours,  que  les  savants  indiffé- 
rents à  nos  croyances,  mais  droits  et  ouvrant  sincèrement  leur  àme 
à  la  vérité  d'où  qu'elle  vienne,  finissent  souvent  par  la  laisser 
entrer  triomphante,  entière,  c'est-à*dire  accompagnée  de  la  foi; 
la  foi  et  la  science  sont  les  deux  instrtmients  inséparables  et 
nécessaires  pour  arriver  à  la  plénitude  des  connaissances  aux- 
quelles nous  pouvons  aspirer  dans  cette  vie. 

Que  si  parmi  les  nôtres,  parmi  les  catholiques,  quelques 
hommes,  en  face  des  révélations  merveilleuses  de  la  science 
moderne,  se  sentaient  pris  de  quelque  inquiétude,  je  leur  dirais 
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volontîers  :  0  hommes  de  peu  de  foi,  pourquoi  vous  troublez- 
vous?  Ne  voyez-vous  pas  que  le  travail  des  savants,  en  nous 
révélant  les  secrets  de  la  création  et  les  applications  merveilleuses 
de  Tieuvre  divine,  ne  font  que  glorifier  le  Créateur?  Avez-vous 
oublié  qu*un  illustre  payen,  Galien,  après  avoir  mis  en  lumière, 
plus  complètement  qu'aucun  de  ses  devanciers,  les  nier  veilles  de 
Torganisme  humain,  s*écriait  déjà  :  je  viens  déchanter  un  hymne 
à  la  gloire  de  Dieu  ? 

Craignez-vous  peut-être  quelque  conflit  entre  les  vérités  que 
la  foi  nous  révèle  et  les  vérités  mises  au  Jour  par  la  raison 
humuine?  Mais  Dieu  n'est-il  pas  fauteur  de  la  raison  comme  il 
est  Tauteur  de  la  foi?  Pensez-vous  donc  que  Dieu  puisse  se 
contredire,  lui-même?.  Relisez  au  frontispice  de  notre  œuvre  cette 
déclaration  du  concile  du  Vatican  que  nous  avons  prise  pour 
devise  :  «  Il  ne  peut  Jamais  y  avoir  de  véritable  désaccord 
enire  la  foi  et  la  raison  »,  car  c'est  le  même  Dieu  qui  révèle  les 
mystères  et  communique  la  foi,  qui  a  répandu  dans  Pesprit 
humain  la  lumière  de  la  raison,  et  Dieu  ne  peut  se  nier  lui- 
même,  ni  le  vrai  contredire  Jamais  le  vrai. 

Messieurs,  je  bois  au  Pape,  promoteur  de  la  science,  au  Pape 
qui  vient  de  nous  envoyer,  avec  sa  bénédiction,  de  magnifiques 
encouragements  pour  le  Congrès  scientifique  international  des 
catholiques  qui  s'ouvrira  en  1894,  sous  les  auspices  de  la  Société 
scientifique. 

Messieurs,  je  bois  au  Roi,  au  Roi  protecteur  de  la  science  qu'il 
encourage  en  Belgique  dans  toutes  ses  manifestations.  Je  bois  au 
Roi,  gardien  de  nos  libertés  religieuses.  Au  centre  de  cette 
Europe  civilisée  par  le  christianisme,  où  la  doctrine  catholique 
est  si  souvent  traitée  en  suspecte  quand  elle  n'est  pas  traitée  en 
esclave,  il  reste  un  pays  placé  sous  son  égide,  où  Ton  peut  libre» 
ment  répéter  le  cantique  chanté  par  les  Anges  à  la  naissance  du 
Seigneur  :  Gloire  à  Dieu  au  plus  haut  des  cieux! 

L'histoire  dira  que  Léopold  il  s'éprit  un  jour  de  la  noble 
ambition  d'étendre  son  action  au  delà  des  frontièi*es  étroites  de 
son  royaun)e,  et  que  ses  missionnaires  de  tous  les  ordres,  prêtres, 
savants,  législateurs,  soldats,  portèrent  la  civilisation  dans  un  pays 


cent  fois  plus  grand  que  la  Belgique,  un  pays  destiné  sans  doute 
à  former  une  immense  et  glorieuse  annexe  du  petit  royaume  que 
la  Providence  avait  confié  à  ses  soins. 

Messieurs  Je  bois  au  Pape  et  au  Roi  I  »  (  Vifs  applaudUsemenîs.) 

Pendant  le  banquet,  M.  le  C*'  Fr.  van  der  Slraten-Ponthoz 
a  rappelé  incidemment  la  part  que  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles  et  son  premier  président,  M.  le  D'  Lefebvre,  ont  eue 
dans  la  fondation  de  TÉcole  supérieure  d  agriculture  de  Louvain. 

A  ce  propos,  M.  le  secrétaire  général  a  fait  observer  que  la  Société 
centrale  d'agriculture  de  Belgique  a  contribué,  de  son  côté,  dans 
une  large  mesure,  à  la  fondation  de  la  Société  scientifique,  grâce 
au  zèle  et  au  dévouement  de  plusieurs  de  ses  membres  et,  en 
particulier,  de  ceux  qui,  depuis  Torigine,  font  partie  du  Conseil. 
MM.  Pr.  van  der  Siraten-Ponihoz,  *t  Serstevenset  Proost  lui  ont 
amené,  en  effet,  dès  la  première  heure,  un  grand  nombre  d^adhé- 
renls.  H  signale  aussi  Timporlance  et  Tantériorité  des  travaux  de 
M.  Proost  sur  Tanalyse  du  sol  par  la  plante,  travaux  qui  ont  été 
publiés  dans  les  Annales  et  dans  la  Revue  des  questions  scienti- 
fiques,  et  qui  font  honneur  à  TEcole  d'agriculture  de  Louvain, 
aussi  bien  qu*à  la  Société  scientifique. 


Visite  du  conseil  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles 
A  Son  Excellence  le  Nonce  apostolique  prés  S.  M.  le  Roi 
des  Belges. 

En  1890,  après  la  mort  du  R.  P.  Carbonnelle,  la  Société  scien- 
tifique de  Bruxelles  traversa  une  crise  pénible  qui  mit  un  instant 
son  existence  en  péril. 

Sur  Tinitiative  de  M.  Lagasse,  elle  s'adressa  à  Son  Excellence 
le  Nonce  apostolique  près  S.  M.  le  Roi  des  Belges,  Mgr  Nava 
di  Bonlifé,  dont  Tintervention  bienveillante  réussit  à  aplanir 
rapidement  toutes  les  difficultés.  Récemment,  à  propos  du  Con- 
grès scientifique  international  des  catholiques  en  1894,  Son  Excel- 
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lence  le  Nonce  rendit  encore  è  la  Société  scientifique  un  service 
signalé.  Comme  témoignage  de  sa  gratitude,  le  Conseil  a  fait 
frapper  un  exemplaire  en  vermeil  de  la  médaille  de  la  Société. 
Son  Excellence  a  bien  voulu  en  accepter  la  remise,  le  mercredi 
27  avril,  à  onze  heures  et  demie  du  matin,  en  son  hôtel.  Cette 
médaille  porte  Pinscription  suivante  :  Exe.  ac  RR.  |  Josepho 
Archiep,  Heraçleensi  |  apud  Ser,  Belg.  Regem  \  Nuntio  Aposio- 
lico  I  Soc,  scientif.  Brttx,  Patrono  Magnifico  |  grati  animi  ergo 
I  Sodalilatis  Redores  |  a.  d.  mocgcxci. 

M.  le  D'  Lefebvre,  président  de  la  Société,  entouré  des  mem- 
bres du  Conseil,  a  adressé  è  Son  Excellence,  à  cette  occasion, 
Tallocution  suivante  : 

«  La  Société  scientifique  de  Bruxelles  a  Thonneur  d  apporter 
à  Votre  Excellence  Thommage  respectueux  de  sa  piofonde 
reconnaissance.  Vous  lui  avez  donné  des  témoignages  répétés  de 
votre  bienveillance  :  nous  nous  bornons  à  en  rappeler  deux.  A  la 
mort  du  R.  P.  Carbonnelle,  cet  organisateur  puissant,  ce  travail- 
leur infatigable,  nous  avons  traversé  une  période  diilicile;  grâce 
à  la  puissante  intervention  de  Votre  Excellence,  la  crise  fut 
bientôt  surmontée,  et  notre  Société  est  aujourd'hui  aussi  floris- 
sante que  jamais.  Dans  une  circonstance  plus  récente,  lorsque, 
obéissant  à  un  mandat  qui  nous  avait  été  donné  par  le  deu- 
xième Congrès  scientifique  international  des  Catholiques  réunis  à 
Paris  eu  1891,  nous  avons  abordé  lorganisation  de  celui  qui  doit 
se  tenir  en  Belgique  en  1894,  nous  avons  pensé  que  les  œuvres 
catholiques  ne  peuvent  arriver  à  leur  plein  épanouissement 
qu^avec  la  bénédiction  du  Chef  suprême  de  TÉglise.  C*est  encore 

à  Votre  Excellence  que  nous  devons  la  lettre  par  laquelle  Son 

»  » 

Eminence  le  Cardinal  secrétaire  d*Etat  nous  annonce  que  Sa 
Sainteté  daigne  accorder  à  notre  œuvre  la  bénédiction  aposto- 
lique et  nous  transmet,  avec  lapprobaiion  du  Saint-Père,  ses  plus 
précieux  encouragements. 

»  Nous  prions  Votre  Excellence  d'agréer,  comme  gage  de 
notre'reconnaissance,  cette  médaille  que  la  Société  scientifique  a 
fait  graver  pour  cette  occasion  solennelle.  Sans  douie^  sa  valeur 


n*est  pas  à  la  hauteur  de  notre  gratitude^  mais  cVst  un  isymbole  : 
cette  médaille  est  inaltérable  comme  le  dur  métal  sur  lequel  elle 
est  frappée;  notre  reconnaissance  sera  inaltérable  et  durable 
comme  elle.  » 

Son  Excellence  le  Nonce  répond  par  quelques  paroles  de 
remerciement  et  d'encouragement  dont  voici  le  sens  général  : 

«  Il  est  profondément  touché  de  cette  nouvelle  marque  de 
bienveillance  qu'il  vient  de  recevoir  de  la  part  des  membres  de 
la  Société  scientifique  de  Bruxelles.  Il  les  en  remercie  infini- 
ment et  promet  de  conserver  la  médaille  qui  vient  de  lui  être 
offerte  comme  Tun  des  meilleurs  souvenirs  de  sa  nonciature  à 
Bruxelles.  Il  est  persuadé  que  la  Société  scientifique  est  appelée 
a  rendre  d*éminenls  services  à  la  Religion;  aussi  il  croit  de  son 
devoir  de  s'intéresser  vivement  à  ses  progrès  et  à  son  dévelop- 
pement, afin  qu'elle  groupe  de  plus  en  plus  les  forces  et  les 
travaux  des  savants  catholiques,  et  qu'ainsi  il  soit  démontré  par- 
tout, par  le  fait  même,  qu'on  peut  être  savant  sans  se  mettre  en 
contradiction  avec  In  foi. 

Prenant  occasion  de  l'inscription  de  la  médaille  et  du  symbole 
choisi  par  M.  le  baron  Bélhune  pour  peimire  aux  yeux  le  but 
de  la  Société,  il  remarque  avec  satisfaction  combien  l'un  et  l'autre 
expriment  parfaitement  les  pensées  qià'il  vient  lui-même  de 
développer  (*).  Il  y  voit  la  science  représentée  par  un  livre 
ouvert  devant  ceux  qui  prennent  comme  point  de  départ  et 
comme  but  suprême  Dieu,  l'alpha  et  l'oméga  de  toute  vraie 
science,  livre  d'où  rayonnent  les  lumières  de  la  vérité  et  qui  dis- 
sipe les  ténèbres  de  l'erreur. 

Enfin,  il  est  satisfait  de  ce  que  la  Société  a  rempli  jusqu'ici 
sa  mission  avec  honneur  ;  avec  l'esprit  chrétien  et  le  dévouement 
sincère  i  l'Église  qui  animent  tous  ses  membres,  on  a  le  droit 
d'espérer  un  avenir  encore  plus  heureux.  Il  forme  le  vœu  que 
la  bénédiction  de  Dieu  soit  toujours  avec  la  Société  pour  fécon- 


0  Voir  dans  les  Annales,  i.  XV,  i^  partie,  pp.  XL  et  84,  la  description  et  le  dessin  de 
U  médaille. 


der  ses  efforts  et  les  couronner  de  succès,  et  termine  en  donnant 
de  nouveau  aux  membres  du  Conseil  l'assurance  de  ses  senti* 
menis  de  reconnaissance  et  de  sincère  dévouement.  » 


III 
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M.  Mansion  donne  lecture  du  rapport  suivant  de  M.  C.  Jordan, 
membre  de  Tlnstitut  de  France  : 

«  La  Société  avait  mis  au  concours  la  question  suivante  : 
Donner  une  théorie  rigoureuse  de  la  différentialion  sous  k 
signe  dans  les  intégrales  définies,  en  assignant  les  conditions 
précises  qui  limitent  l'application  de  la  règle  de  Leibnitz 
principalement  dans  le  cas  de  limites  infinies  ou  de  fonctions 
passant  par  tinfini.  Faire  l'application  de  ces  principes  à 
quelques  intégrales  définies  célèbres. 

Un  seul  mémoire  est  parvenu  au  secrétariat,  avec  Fépigraphe 
suivante  : 

Si  quantitas  tam  fuerit  parva  ut  omni  quantitate  asiignabili 
sit  minor,  ea  cette  nonpoterit  non  esse  nulta  (Euler). 

Ce  mémoire  se  composait  primitivement  de  deux  parties 
distinctes,  consacrées,  Tune  aux  intégrales  à  limites  infinies, 
Tautre  n  celles  où  la  fonction  passe  par  Tinfini.  Mais  l'auteur, 
jugeant  que  cette  seconde  partie,  rédigée  un  peu  trop  hâtivement, 
n*avail  pas  le  caractère  d'une  œuvre  définitive,  Ta  retirée  du 
concours  pour  la  perfectionner  plus  à  loisir.  C'est  donc  unique- 
ment sur  la  première  partie  que  doit  porter  aujourd'hui  notre 
examen. 

L'auteur,  avec  grande  raison,  n'a  pas  essayé  de  déterminer  les 
conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  qu'on  puisse  appliquer 
la  règle  do  Leibnitz.  Une  pareille  tentative  aurait  échoué.  9]ii.$$i 
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sûrement  que  celle  de  trouver  un  critérium  général  pour  k 
eoDTCiTgfDce  ou  la  divergence  des  séries.  Il  a  donné  au  pro- 
gramme  une  inlerprélalion  moins  ambitieuse  mais  plus  saine,  en 
se  bornant  à  la  recherche  d'un  système  de  conditions  suffisantes. 
La  question  de  la  dérivation  sous  le  signe/est  intimement 
liée,  comme  on  sait,  à  celle  de  l'intégration,  qui  elle-même  te 
confond  avec  celle  du  changement  de  l'ordre  des  intégraUons 
dans  les  intégrales  doubles. 

Tout  revient  donc  i  assigner  des  conditions  suffisantes  oour 
que  l'égalité  ^ 

subsiste  lorsqu'une  des  limites  6,  ,,  ou  toutes  les  deui.  M>ai 
moDies.  * 

L'auteur  y  parvient  en  faisant  intervenir  la  notion  de  la  eon- 
vergence  uniforme.  On  sait  quels  services  elle  .  rendu,  à  la 
tb^e  de,  sénés;  elle  n'est  pas  moins  utile  dan,  l'élude 

I^SI  du  mémoire  est  consacré  à  des  définitions  qu'il  est 
«.e^..^  de  rappeler  pour  l'intelligence  de,  .héoréme, 

So.«^(x,a)  „„e  fonction  de  deux  variables.  Si,  pour  toute 
"^de  a  eompnse  entre  «  et  6.  et  pour  tout  nombre^  on  peut 
-W«  on  .ut«  nombre  N  -  /^(a,  e),  ,e|  q„e  le,  i„é^|i,é. 

•""■totiM  la  suivante  : 

lf(N",.)-y(S»l<., 

fM  aorergera,  quand  x  croit  indéfiniment,  et  pour  le, 
^  <te  »  comprise,  dan,  rinlervalle  a6,  vers  une  limite  déwr- 

^^«O'erpnee  sera  aniforme  dan,  cet  intervalle,  si  Ion  peut 
™«  w  caodilwo,  précédenie,  par  un  nombre  N  indépen- 


Supposons  h  variable.  Si,  quelque  grand  que  soit  b,  an  peut 
trouver  un  nombre  N«»F(£,  6)  satisfaisant  à  ces  conditions, 
f(ar,  a)  sera  uniformément  convergente  dans  un  intervalle 
arbitraire. 

Elle  le  sera  dans  un  intervalle  illimité,  si  ce  nombre  N  peut 
^(re  choisi  indépendant  de  6. 

Enfin  f  (pCf  a)  sera  uniformément  convergente,  en  général^  dans 
un  intervalle,  si  elle  Test  dans  tout  intervalle  contenu  dans 
celui-là,  et  ne  renfermant  pas  certains  points  déterminés,  «|,  o^, ... 
en  nombre  limité. 

Lorsque  la  fonction  cp  est  une  intégrale  définie, 

//"(X,  a)  rfx, 

on  pourra,  le  plus  souvent,  vérifier  sans  peine  si  la  convergence 
est  uniforme,  en  appliquant  les  méthodes  connues  qui  fournis- 
sent une  limite  supérieure  du  module  d*une  intégrale  définie. 
L'auteur  en  donne,  au  §  II,  de  nombreux  exemples,  sur  lesquels 
nous  ne  croyons  pas  devoir  insister. 

Dans  le  §  III,  il  établit  à  titre  de  lemmes  les  propositions 
suivantes  : 

Si  l'intégrale^ /"(x,  a)rfx  converge  uniformément   dans  un 

certain  intervalle  vers  sa  I imite  y* /cfx,  cette  dernière  intégrale 

p 
sera,  dans  cet  intervalle,  une  fonction  continue  de  a. 

Si  elle  converge  uniformément  dans  un  intervalle  illimité,  et  si, 

d*autre  part,  a  tendant  vers  oo ,  /"(x,  a)  converge  uniformément 

vers  sa  limite  /"(x, oo)  dans  un  intervalle  arbitraire,  Tinté- 

graley/'(x,  «)dx  tendra,  pour  ««=  oo,  vers  une  limite  déter- 
minée, égale  à  /?(«>  »)  dx.  ^ 

En  particulier,  si  /'  est  une  intégrale  définie yP(x,  a)  e/x,  on 
aura,  sous  les  conditions  précédentes, 

lim  fdxfUn  —fdx/Fda . 

Dans  les  §  IV  et  V,  Tauteur  arrive  à  Tinterveraion  des 
intégrations,  qui  forme,  comme  nous  Tavons  expliqué,  Tobjet 
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'princijpal   de  son   travail.  Il    Tormule  à  cet  égard  les  régies 
suivantes  : 

Si  l'intégrale  y"/" (x,  a)  dx,  où  x  tend  vers  oo ,  converge  uni- 

formëment  dans  un  intervalle  Gni  a6,  contenant  le  point  «,  on 
aura  toujours 

Cette  conséquence  subsiste,  lors  même  que  la  convergence 
de  rintégraley  fdx  ne  serait  uniforme  qu'en  général,  pourvu 
que  la  convergence  de  Tiniégrale  /dxf  fia  vers  sa  limité 
J  dxj  f(kc\soii  uniforme. 

Xe  cas  où  la  limite  supérieure  b  serait  elle-même  infinie  est 
plus  compliqué.  L  auteur  formule,  à  cet  égard  Ja  régie  que  voici  : 
On  aura 

fd.ffdx~./dx/fda, 

»  P  P  a 

si  les  conditions  suivantes  sont  satisfaites  : 

!•  X  tondant  versoo,  l'intégrale y^/iix  converge  uniformé- 

p 
ment,  en  général,  dans  un   intervalle  arbitraire; 

2*  et  rinicgraley  dxy^/^x  converge  uniformément  dans  im 

p        »        y 
intervalle  illimité;  ^  y 

3*  a  tendant  vers  oo  tj  fdot  converge  uniformément,  en  général, 

a 

dans  un  intervalle  arbitraire; 

•r  m 

il"  J'doL  ffdx  converge    uniformément   dans    un    intervalle 

ilihiiité  ; 

•^6'  L'une  des  deux  intégrales 

fLffdx,       fdx/fdfi 

•        p  p        a 

a  une  valeur  déterminée. 

Les  conditions  4°  et  5"*  deviennent  d'ailleurs  superflues,  si 

Jfdr  est  uniformément  convergente  dans  un  intervalle  arbi- 

F 

traire,  au  lieu  de  l'être  seulement  en  général. 
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Dans  le  S  VI,  l*au(eiir  énonce  les  conditions  sous  lesquelles  on 
peut  dériver  sous  le  signe  J\  elles  découlent  trop  immédiate- 
ment des  précédentes  pour  qu'il  soit  à  propos  de  les  reproduire 
ici.  Il  termine  enGn  par  quelques  applications,  dont  la  plus  inté- 
ressante est  la  détermination,  par  une  équation  différentielle,  de 
Pintégralc 

yïsin  (x*  —  ax)dx. 
ô 

Le  mémoire  est  suivi  de  quelques  notes.  L'une  d  elles,  relative 
aux  intégrales  doubles,  est  particulièrement  digne  d'atteniion  : 
On  sait  que  l'intégrale  double 

Sf(Xya)dxdoLy 

où  X  varie  de  p  à  9,  et  a  de  a  à  6,  peut  se  calculer,  lorsqu'elle  est 
déterminée,  par  deux  intégrations  successives,  de  telle  sorte 
qu'on  a 

S/'(x, «)  dxda mmajdaj  /(x, a)  rfx  . 

Ce  résultat  subsiste-t-il  nécessairement  lorsque  les  limites 
b  eiq  sont  infinies?  L^afBrmative  est  admise  plus  ou  moins  expli* 
citement  dans  un  grand  nombre  de  démonstrations,  et  notam- 
ment dans  notre  Cours  d'analyse. 

L'auteur  montre,  par  un  exemple  décisif,  la  fausseté  de  cette 
supposition. 

Considérons  avec  lui  une  fonction  f(a)  égale  l""  à  zéro  pour  a 
irrationnel  ; 

S"*  à  -  quand  a  est  une  fraction  irréductible  -,  On  voit  aisé- 
ment que  l'intégrale  double 

Sf(a)dxda, 

OÙ  X  et  a  varient  de  0  à  00,  est  déterminée  et  égale  à  zéro,  de 
même  que  l'intégrale  simple /"/(a)  da.  Au  contraire,  l'intégrale 

fda  [//•(,)  rfx] 
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est  essentiellement  indéterminée,  la  quantité  entre  parenthèses 
étant  toujours  nulle  pour  a  irrationnel,  et  infinie  pour  a. 
rationnel. 

Ce  résultat  inattendu  nous  parait  être  le  point  le  plus  intéres- 
sant du  mémoire  que  nous  analysons.  En  eiïet,  une  intégration 
double  ne  résultant  pas  toujours  de  la  composition  de  deux  inté- 
grations simples,  il  deviendra  nécessaire  d'étudier  les  intégrales 
multiples  en  elles-mêmes  et  indépendamment  de  leur  génération 
par  des  intégrations  successives.  Divers  points  de  leur  théorie 
devront  être  revisés,  en  particulier  tout  ce  qui  concerne  les  chan- 
gements de  variables. 

En  résumé,  Tauteur  a  déduit  de  son  analyse  un  ensemble  de 
conditions  précises,  sous  lesquelles  on  peut  encore  appliquer  la 
règle  deLeibnitz  pour  la  dérivation  des  intégrales  à  limites  infi- 
nies. Ces  conditions  sont  nombreuses;  on  ne  s'en  étonnera  pas 

00  00 

si  Ton  considère  que  la  définition  de  Vîniègmle  J^ da^ fdx  com- 

o  p 

porte  quatre  opérations  successives  de  passage  à  la  limite,  dont 
Tordre  se  trouve  entièrement  bouleversé  lorsqu'on  intervertit  les 
intégrations.  D'ailleurs,  chacune  de  ces  conditions  est  générale- 
ment facile  à  vérifier.  Enfin,  les  principes  qui  ont  servi  à  les 
établir  paraissent  applicables  à  l'étude  du  cas  plus  complexe  où 
la  fonction  à  intégrer  passe  par  l'infini. 

Le  mémoire  présenté  répond  donc  d'une  manière  satisfaisante 
à  l'une  des  deux  questions  du  programme;  il  ouvre  la  voie  pour 
résoudre  la  seconde  ;  enfin  il  contient  une  remarque  importante 
sur  les  intégrales  multiples.  Nous  estimons  qu'il  y  a  lieu  de  lui 
décerner  le  prix.  » 

Les  deux  autres  rapporteurs,  feu  M.  Gilbert  et  M.  Mansion, 
s'étant  ralliés  à  ces  conclusions,  ainsi  que  le  Conseil  de  la  Société, 
celui-ci,  dans  sa  séance  du  28  mars  1892,  a  procédé  a  l'ouverture 
du  billet  cacheté  qui  accompagnait  le  mémoire  et  contenait  le 
nom  de  l'auteur  :  M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin  fils,  chargé  de 
cours  à  l'Université  catholique  de  Louvain.  Le  Conseil  lui  a 
décerné  un  prix  de  cinq  cents  francs,  accompagné  de  la  médaille 
de  la  Société,  ponant  l'inscription  suivante  : 
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A  Charles-Jean  |  de  la  Vallée  Poussin  \  pour  son  Mémoire  \ 
sur  tes  Intégrales  Définies  \  à  limites  infinies  \  mdcccxcii. 

Dans  la  séance  de  ce  jour,  celle  médaille  est  remise  au  lauréat 
par  M.  le  Président,  aux  applaudissements  de  rassemblée. 

Le  secrétaire  donne  lecture  du  rapport  des  commissaires 
nommés  pour  examiner  les  comptes  du  trésorier.  Ces  comptes 
sont  approuvés. 

Ensuite,  M.  Éd.  Van  der  Smissen  fait  une  conrérence  sur 
l'influence  des  doctrines  de  l'économie  politique  classique  sur  le 
socialisme  scientifique. 

Le  socialisme  intégral^  comme  Ta  appelé  M.  Benoit  Malon, 
consu'tue,  dit  le  conférencier,  un  ensemble  de  doctrines  suOisam- 
ment  définies  pour  qu^on  puisse  tenter  d*en  faire  la  synthèse.  Il 
est  nettement  matérialiste  :  sa  caractéristique,  c*est  la  mécon- 
naissance de  la  responsabilité  naturelle  et  providentielle  de 
Phomme.  Car  le  socialisme  entend  dégager  Thomme  de  ses 
devoirs  envers  le  Créateur  et  envers  la  famille  qu'il  a  procréée, 
et  le  dépouille  du  droit  d'approprier  les  choses  auxquelles  il  a 
appliqué  son  travail.  Il  peut  paraître  singulier  dès  lors  que  ses 
doctrines  économiques  procèdent  de  celles  de  Fécolc  classique, 
dont  les  docteurs  sont  des  adeptes  du  spiritualisme.  Voici  Texpli- 
cation  du  fait  :  malgré  leur  croyance  au  libre  arbitre,  ceux-ci 
professent  un  véritable  fatalisme  social  plus  ou  moins  conscient, 
qui  trouve  son  expression  la  plus  pessimiste  dans  les  théories  de 
Malthus  sur  la  population.  Ces  doctrines  désolantes  de  Tccole 
anglaise  relativement  h  la  population  et  au  salaire  ont  amené  les 
socialistes  h  nier  par  induction  —  en  raisonnant  de  Teffct  à  la 
cause  —  riniclligcncc  qui  préside  au  gouvernement  du  monde. 

Abordant  ensuite  Tobjet  propre  de  sa  communication, 
H.  Van  der  Smissen  caractérise  le  pessimisme  des  économistes 
orthodoxes  au  sujet  de  Torganisation  sociale  dans  ces  trois  pro- 
positions : 

t ,  Toti^e  valeur  vient  du  travail  (Adam  Smith). 

2.  En  tout  genre  de  travail^  il  doit  arriver  et  il  arrivé  en  effet 
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que  k  salaire  de  Vouvrier  se  borne  à  ce  qui  lui  est  nécessaire  pour 
se  procurer  sa  subsistance  (Turgot). 

3.  La  terre  est  originairement  sans  valeur,  et  la  rente  aug^ 
mente  en  raison  directe  de  la  population  (Ricardo). 

Somme  toute,  c^est  sur  ces  prétendus  axiomes  que  repose  la 
doctrine  économique  des  socialistes. 

Ils  tiennent  le  premier  pour  le  principe  en  raison  duquel  doit 
être  réglée  la  rémunération  du  travail;  et  les  deux  autres  pour 
vrais  en  fait,  mais  uniquement  en  raison  de  la  propriété  indivi- 
duelle. En  effet,  ils  n^attendent  pas  autre  chose  du  collectivisme 
qu*une  rétribution  adéquate  du  travail,  indépendante  de  la  pres- 
sion de  la  concurrence,  par  le  maintien  de  toutes  les  forces  pro- 
ductives et  du  sol  en  particulier  h  la  disposition  de  la  collectivité. 

Le  conférencier  reprend  successivement  chacune  des  trois 
propositions  précitées  et  en  démontre  la  fausseté. 

Il  est  inexact,  dit-il,  que  toute  valeur  vienne  du  travail.  C'est 
là  une  exagération  égale  à  celle  des  physiocratesqui  considéraient 
la  terre  comme  la  seule  richesse. 

Sans  nous  arrêter  longuement  à  la  réfutation  théorique  qu'à 
faite  M.  Van  der  Smissen  des  axiomes  (supposés)  de  Turgot  et 
de  Ricardo,  contentons-nous  de  relever  cette  constatation,  qu'ils 
sont  absolument  démentis  par  les  faits. 

La  loi  du  salaire  nécessaire  {loi  d'airain  des  socialistes)  est 
déduite  de  lexislcnce  d'un  prétendu  fonds  des  salaires  qui  doit 
pourvoir  à  la  rémunération  du  travail  et  le  fait  d'autant  moins 
largement  que  les  travailleurs  sont  plus  nombreux.  C'est  là  un 
système  absolument  erroné  :  le  seul  fonds  des  salaires,  c'est  le 
revenu  national,  ou,  si  l'on  veut,  la  fortune  publique  elle-même, 
car  le  salaire  peut  être  avancé  non  seulemcntsur  le  revenu,  mais  sur 
le  capital  même  :  en  lin  de  compte,  d'ailleurs,  l'ouvrier  est  rétribué^ 
comme  le  capitaliste  et  l'entrepreneur,  sur  le  prix  du  produit. 

Quant  à  la  loi  de  la  rente,  de  Ricardo,  selon  laquelle  le  prix 
des  subsistances  se  calcule  d'après  la  dépense  qu'a  demandée 
leur  production  sur  le  moins  fertile  des  sols  cultivés,  elle  ne 
«apporte  plus  l'examen  en  présence  du  fait  bien  palpable  du 
prix  des  céréales  sur  tous  les  marchés  ouverts  :  ce  prix,  c'est 
celui  de  leur  production  par  le  plus  riche  des  sols  cultivés  t 
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En  résumé,  i^accroissement  de  la  population  a  été,  tant  au 
point  de  vue  du  (aux  des  salaires  que  du  prix  des  subsistances 
nécessaires,  une  source  de  bien-être  pour  la  classe  ouvrière;  et 
si  les  socialistes  le  nient,  c*esl  qu'ils  doivent  maintenir  coiite  que 
cuùte  lantagonisme  social,  «  comme  le  mendiant  entretient  la 
plaie  qui  le  fait  vivre  ». 

M.  Van  der  Smissen  conclut  en  faisant  remarquer  de  quelle 
importance  polémique  est  la  réfutation  du  pessimisme  écono- 
mique. Elle  a  pour  conséquence  directe  de  saper  par  la  base 
rédifice  des  revendications  socialistes. 

La  conférence  de  M.  Van  der  Smissen  sera  publiée  dans  la 
Revue  des  questions  scientifiques. 

Enfin,  M.  le  Secrétaire  donne  lecture  du  résultat  des  élections 
des  membres  du  Conseil  pour  Tannée  1892-1893.  Sont  élus  : 

Président  :  M.  A.  db  Lapparent. 

Vice- Présidents  :  M.  Th.  Lagassb. 

M.  le  Chanoine  Swolfs. 
Secrétaire  .*  M.  P.  Mansion. 

Trésorier  :  M.  J   Db  Bruyn. 

MM.   le  M**  OE  LA  BoeSSIÈRR'THlKNNKS. 

Chanoine  Delvignb. 
Colonel  De  Tuxy. 
Fr.  Dewalqoe. 
G.  Dewalqup. 

A.   DUMOMT. 

Ë.  Goeoseels. 
Général  Jacuart. 
Godefroid  Kurth. 
D'  Lefebvre. 

D'  MOELLCR. 

A.  PaoosT. 

C*  Fr.  VAN  DER  Straten-Porthoz. 

L.  t*Serstevens. 

de  1.A  Vallée  Poussin. 
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compte  rendu  du  service  des  enfants  idiots,  épileptiques  et  arriérés  de 
Bicctrc  pendant  Tannée  1891,  par  Bourneville.  Vol.  XII.  —  Paris,  1892* 

C.-V.  Boys.  Bulles  de  savon,  traduit  de  Tanglais  par  Gh.-Êd.  Guillaume. — 
Paris,  489:2. 

Uebcr  Mcteoreisen,  seine  (Jnterschiedc  vom  kûnstlichen  Eisen  und  ûber  das 
Schneiden  des  ersleren,  von  D'  Aristides  Brezina.  ( Séparât- Abdruck  aus 
dcr  Oesterreiehischen  Zeitsehrift  fur  H  erg-  und  Hûtlenwe$en,  4890.) 

D'  Aristides  Brezina.  Darstellung  von  Meteoritcn  auf  antiken  Mûnzen. 
(Monatsblatl  dcr  numismalischen  Gcsellschaft  in  Wicn,  Nr  70,  mai  4889.) 

Uebcr  das  Eisen  von  Wolfsegg,  von  D'  Aristides  Brezina.  { /lllgemeiner 
Bergmannftag,)  —  WieUi  4888. 

D'  Aristides  Brezina.  Reiscbericht  aus  Italien.  Excursion  nach  Vôcklabrock 
und  Kremsmûnster.  Neue  Meteoritcn  III.  Geschcnkc  von  Mineralien.  — 
Reisc  zur  Pariser  Weltausstellung.  —  Cliflonit  aus  dem  Meteoreisen  von 
Magura.  —  (Jntersuchungcn  dcr  Herren  Berlhelot  und  Friedel  in  Paris 
ûber  das  Meteoreisen  von  Mugura.  (Annalen  des  k.  k.  nalurhistorischen 
Ilofmuseums,  Bd  11,  Bd  IV,  Bd  V.) 

Bibliothèque  scientifique  comtemporaine.  Le  Secret  médical,  par  le  D' 
P.  Brouardel.  —  Paris,  4887. 

Dcn  Norske  Nordhavs-Expedition,  4876-4878.  XXI.  Zoologi,  Crinoida,  vcd 
D.  C.  Danielssen,  med  5  plancher  og  4  carte.  —  Echinida,  ved  D.  G. 
Danieissen,  med  en  planche.  —  Christiania,  489^. 

De  Pimportance  des  études  de  thérapeutique  générale.  Méthode  et  doctrine. 
Conférence  faite  au  Cercle  médical  des  étudiants  catholiques  VUnion  de 
Gand,  le  48  février  4894,  par  le  D'  De  Buck.  —  Gand,  4894. 

Observations  sur  la  corrélation  des  diverses  bandes  considérées  comme fras- 
niennes,  par  M.  Slainier,  et  réplique  par  G.  Dewalque.  —  Liège,  1892. 


—  ISft  — 

Sur  les  dépôts  de  Téocènc  moyen  cl  supérieur  de  la  région  comprise  eatre 
la  Dylc  et  le  chemin  de  fer  de  Nivelles  à  Bruxelles,  par  G.  Vincent  et 
C.  Couturiaux.  Rapport  de  M.  G.  Dewalque.  (Extrait  des  BuUetinê  de 
l'Académie  royate  de  Helgique,) 

Sur  les  fossiles  des  psammites  jaunes  d'Angre,  par  G.  Dewalque.  (Extrait 
des  Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique^  t.  XIXi  i892.) 

Bibliothèque  scientifique  contemporaine.  La  Vie  au  sein  des  mers,  par 
L.  Dollo.  —  Paris,  1891. 

La  Perception  et  la  psychologie  thomiste,  par  M.  Domet  de  Vorges.—  Paris, 
I89â. 

Introduction  à  la  mécanique  chimique,  par  P.  Duhem.  —  Gand,  1893. 

Leçons  sur  rélectricité  et  le  magnétisme,  par  P.  Duhem.  Tome  IIL  Les 
courants  linéaires.  —  Paris,  1892. 

Aoalomie  et  physiologie  animales,  par  Mathias  Duval  et  Paul  Constantin. 

-  Paris,  i89â. 

Questions  scientifiques,  par  Jean  d'Estienne.  (Extraits  de  la  Bévue  du  Monde 
catholique  O**  septembre  1894  ;  février  et  juin  4892.) 

Annuaire  de  TObservatoIre  royal  de  Belgique,  par  F.  Folie,  directeur  de 
rObscrvaloire.  4892,  59'  année;  1893,  60«  année.  —  Bruxelles.  4892- 
4893. 

Eléments  de  philosophie,  par  Georges  L.  Fonsegrive.  II.  Logique,  mêla- 
physique,  morale,  histoire  de  la  philosophie,  dissertations  philosophiques. 

—  Paris. 

Bibliothèque  scientifique  contemporaine.  L'Anthropologie  criminelle,  par  le 
D'  Xavier  Francottc.  —  Paris,  4894. 

Un  cas  d'idiotie  crélinolde,  par  le  professeur  Francottc.  (Extrait  du  Bulletin 
de  la  Société  de  médecine  mentale  de  Belgique,  4892.) 

Des  Injections  5ous-cutanées  de  phosphate  de  soude  dans  le  traitement  des 
maladies  nerveuses,  par  le  D'  X.  Francottc.  (Extrait  des  Annales  de  la 
Société  médico' chirurgicale  de  Liège,)  —  Liège,  4893. 

Névroses  convulsives  et  affaiblissement  intellectuel,  par  le  professeur 
X.  Francottc.  (Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  de  médecine  mentale  de 
Belgique,  4892.)  -^  Gand,  4892. 

De  la  résine  de  gaïac  dans  le  traitement  de  Tangine  catarrhale  aiguë  cl  sub- 
aiguë, par  le  D'  X.  Francotte.  (Extrait  des  Annales  de  la  Société  médico- 
chirurgicale  de  Liège,) —  Liège,  4893. 


—  ise  -^ 

Att.  Ambrogio  Giaeobone.  I  Diritti  della  donna  scdotta,  appunti  di  legis- 
lazione  patria  e  stranicra  civile  e  pénale,  con  richianii  alla  dottrina,  alla 
gîurisprudcnza,  aile  scienze  social!.  Seconda  edizione.  Parte  prima,  Legîs- 
lazione  civile.  —  Varzi,  4891. 

Coors  d'analyse  infinitésifflale,  par  Ph.  Gilbert.  Partie  élémentaire.  Qua- 
trième édition.  —  Paris- Bruxelles,  4892. 

Théorie  des  plans  hypercyeliqnes  des  surfaces  du  second  ordre,  par  Joseph 
Gillct.  —  Gand.Paris,  4892. 

ha  Biblia  y  la  Cicncia,  por  el  Cardenal  Gonzalez,  segunda  édielôn.  — 
Sevilla.  489S. 

Lecciones  razonadas  de  Religion  y  Moral,  por  el  D*"  D.  Joaquin  Gou  Solà.  — 
Genona,  1890. 

Un  cas  de  maladie  de  Morvan.  Leçons  faites  par  le  professeur  Grasset, 
recueillies  par  H.  Guibert.  (Extrait  du  Nouveau  Montpellier  médical,  1. 1, 
1892.)  —  Montpellier-Paris,  1892. 

Un  cas  de  pseudo-tabes  postinfectieux.  Paralysie  symétrique,  postérisypé- 
lateuse  du  tibia  antérieur,  par  le  professeur  Grasset.  Leçons  recueillies 
et  publiées  par  le  D'  André  Castan.  (Extrait  du  Nouveau  Montpellier 
médical,  tome  1,  4892.)—  Montpellier,  1892. 

Des  associations  hystéro-organlques.  Un  cas  de  sclérose  en  plaques  et 
hystérie  associées,  avec  autopsie,  par  le  professeur  Grasset.  Leçons  recueil- 
lies et  publiées  par  le  D'  André  Castan.  (Extrait  du  Nouveau  Montpellier 
médical,  tome  I,  489^.)  —  Montpellier,  4892. 

Quelques  cas  d'hystérie  mâle  et  de  neurasthénie,  par  le  professeur  Grasset. 
Leçons  recueillies  et  publiées  par  le  D'  S.  Jeanncl.  (Extrait  du  Mont- 
pellier médical,^* série,  tome  XVII.)  —  Montpellier-Paris,  4892. 

Estudios  sobre  los  Meteoritas,  por  Don  A.  Federico  Gredilla  y  Gauna.  — 
Madrid,  4892. 

Historia  de  la  Molineria  y  Panaderia,  escrita  por  D.  Guillcrmo  J.  de  Guillen- 
Garcia.  —  Barcclona,  4894. 

Cours  de  machines,  par  M.  Haton  de  la  Goupillicre.  Tome  II,  2*  fascieale. 
Chaudières  à  vapeur.  —  Paris,  4892. 

Sur  la  durée  de  Tévaporation  dans  les  générateurs  non  alimentés,  par 
M.  Haton  de  la  Goupillière.  (Extrait  des  Complet  rendus  des  iéaneee  de 
t Académie  des  sciences,  tome  CXII.)  —  Paris. 

Bibliothèque  municipale  professionnelle  d'art  et  d'industrie  Forney.  Les 
Odeurs,  démonstrations  pratiques  avec  rolfactomcire  et  le  pèse-vapeur, 
par  M.  Charles  Henry.  Conférence  du  44  mars  4891.  —  Paris,  4892. 


—  iS9  — 

Une  transformation  de  Torehestre.  Conférence  faite  au  théâtre  d*applicB- 
Uon,  le  27  avril  4892,  par  M.  Chttries  Henry.  —  Paris,  1892. 

Formulaire  de  réieetricîen,  par  E.  Hospitalier,  II*  année,  1893.  —  Paris. 

Optique  géométrique.  Étude  relative  à  deux  rayons  géométriques  parti- 
culiers assimilables  à  ceux  que  la  nature  produit  soit  dans  la  simple,  soit 
dans  la  double  réfraction,  par  H.  Tabbé  Issaly.  (Extrait  des  Mémoires  de 
la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux,  t.  III,  4*  série.) 

Optique  géométrique.  Mémoire  sur  une  surface  d'ondes  réfléchies,  corré- 
lative de  celle  de  FrcsncI,  et  sur  la  double  série  de  surfaces  d'ondes 
moyennes  dont  elle  est  la  limite,  par  M.  Tabbé  Issaly.  (Extrait  des  Mé- 
moires delà  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux  y  t.  Il, 
4«  série.) 

Le  Cardinal  Haynald,  archevêque  de  Kalocsa,  considéré  comme  botaniste, 
par  Auguste  Kanilz;  traduit  par  Edouard  Martens.  —  Gand,  1890. 

C.  de  Kirwan  (J.  d'Estienne).  Le  Congrès  scientiGque  international  des 
catholiques  en  I89I.  (Extrait  de  la  Rewse  du  Monde  catholique.)  —  Paris, 
I89I. 

Comités  de  patronage  des  habitations  ouvrières.  —  Ville  de  Bruxelles. 
Maison  de  jardinier;  Maison  de  journalier;  construites  parCh.  Lagasse- 
DeLociit,  1890-4894. 

Le  minimum  de  salaire.  Communication  faite  à  la  Société  belge  d'économie 
sociale,  en  séance  du  26  mars  4892,  par  Ch.  Lagasse.  (Extrait  de  la 
Réforme  sociale  de  Paru,  16  avril  4892.)  —  Paris-Bruxelles,  4892. 

Ville  de  Bruxelles.  Enquête  sur  les  habitations  ouvrières  en  4890.  Rapport 
présenté  au  Comité  de  patronage  de  la  ville  de  Bruxelles,  par  Ch.  Lagasse 
et  Ch.  De  Quékcr.  —  Bruxelles. 

Le  Climat  de  la  Belgique  en  4894  et  en  4892,  par  A.  Lancaster.  — 
Bruxelles,  4892-1893. 

SInopsis  mineralogica  ô  catâlogo  deacriptivo  de  los  minérales,  por  Carlos  F. 
de  Landero.  —  Mexico,  4894. 

Dispositions  galvanométriques  et  emploi  des  lampes  a  incandescence  pour 
l'explosion  des  mélanges  détonants,  par  Félix  Leçon  te.  (Extrait  du 
Bulletin  de  la  Société  belge  d'Électriciens,)  —  Bruxelles,  4891. 

Études  sur  la  manipulation  des  matières  textiles  animales  et  végétales,  par 
par  P.  F.  Levaux.  Tome  III,  Industrie  séricaire.  —  Liégd  MDCCCXCI. 

Apunttts  de  terapeûtico-hipnotieo-sugestiva,  por  el  D*  Lopez  Villalonga. 
~  Habana,  4892. 


—  ta»  — 

Oa  exact  Ânalysis .  as  the  Basis  of  Laogaage,  by  A.  Macfarlane.  (Froin 
TramaetioM  of  the  Texas  Aeademy  of  Science,) 

Principlcs  of  the  Âlgcbra  of  Physics,  by  A.  Macfarlaoe.  (From  the  Proceo- 
dingi  of  the  American  /éuociation  for  the  A  dvaticemeni  of  SeieneCt  voL 
XL,  1801). 

Récent  Evidence  for  the  Authenticity  of  the  Gospel  ;  Tatian's  Diateasaron. 
By  Michael  Maher,  S.  J.  —  London,  1893. 

Sur  les  principes  fondamentaux  de  la  géométrie,  de  la  mécanique  et  de 
Tastronomie,  par  P.  Uansion.  —  Paris,  1893. 

Table  des  logarithmes  a  huit  décimales  des  nombres  de  1  à  125  000  et  des 
fonctions  goniométrtques,  etc.,  par  J.  de  Mendizabal-Tamborrel,  ingé- 
nieur-géographe.—  Paris,  1891. 

Des  Indications  de  Taccouchement  prématuré,  Topération  césarienne  et 
Tembryotomie.  Discours  de  M.  le  D'  Léon  Mercier.  (Extrait  du  Bulletin 
de  la  Société  belge  de  gynécologie  et  d'obttétrique,  4«  année,  1892,  n*  7.)  — 
Bruxelles,  1892. 

Aperçu  des  genres  de  Dolichopodidae  de  T ambre,  suivi  du  catalogue  biblio- 
graphique des  Diptères  fossiles  de  cette  résine,  par  Fernand  Meunier. 
(Extrait  des  Annales  de  la  Société  entomolo gigue  de  FratuCt  année  1892, 
vol.  LXI.)  ~  Paris,  1892. 

La  Creacién  segûn  que  se  contiene  en  el  primer  capitule  del  Génesis,  por  el 
P.  Juan  Mir  y  Noguera,  de  la  CompaGia  de  Jesùs.  —  Madrid,  1890. 

Galilée  et  la  Belgique,  esssal  historiqire  sur  les  vicissitudes  du  système  de 
Copernic  en  Belgique  (XVII*  et  XVIII*  siècles),  par  le  D'  Georges  Mon- 
champ.  —  S>-Trond-Bruxelles-Paris,  1 8U2. 

Notification  de  la  condamnation  de  Galilée,  datée  de  Liège,  20  septembre 
1633,  texte  d'après  une  copie  manuscrite,  avec  remarques  du  D'  Georges 
Monchamp.  —  Colognc-S'  Trond,  1893. 

Epilogo  dci  Ragioiiamenti  tenuti  nella  politificia  Academia  Tiberina, 
Fanno  1891,  letta  nella  tornata  del  d\  11  Gennaio  1892  da  Mons.  Gin- 
seppe  Patroni.  —  Roma,  1892. 

Traité  d'analyse,  par  Emile  Picard,  tome  II,  premier  fascicule.  —  Paris, 
1892. 

La  légende  de  Skanderbeg,  par  M.  Tabbé  Pisani.  (Extrait  du  Compte  rendu 
du  Congrès  scientifique  international  des  catholigues^  tenu  à  Paris  dui'^au 
6  avril  1891.)  —  Paris,  1891. 

Origine  des  forces  de  la  nature,  nouvelle  théorie  remplaçant  celle  de  Fat- 
traction,  par  Guillaume  Poche.  —  Paris. 


—  18»  — 

Le^  Méthodes  nouvelles  de  la  mécanique  céleste,  par  H.  Poincaré,  tome  K,. 
—  Paris,  1892. 

Bibliothèque  scientifique  contemporaine.  L*c%'olution  des  forces  animales 
avant  Tapparition  dcThommc,  par  Fernand  Pricm.  —  Paris,  1891. 

Merveilles  de  la  nature  (Â.-T.  Brchm).  La  Terre,  les  mers  et  les  continents, 
géographie  physique,  géologie  et  minéralogie,  par  Fernand  Priom, 
séries  1-2.  —  Paris. 

Commission  météorologique  de  la  Gironde.  —  Observations  pluviomé- 
triques  et  thermométriques  faites  dant  le  département  de  la  Gironde,  de 
juin  1889  à  mai  1890.  Note  de  M.  G.  Rayct.  (Appendice  au  tome  V, 
3«  série,  des  Mémoires  de  la  Sociélé  det  sciences  physiques  et  naturelles  de 
Bordeaux.)  —  Bordeaux,  4890. 

Prof.  Schlegers  Zoogcnaamde  kritick  van  hct  Japansch-Ncdcrlandsch 
en  Japansch-Engelsch  Woordenboek,  deel  111.  Beantwoord  door 
Mr.  L.  Serrurier. 

Poblieations  du  Progrès  midieah  Les  Fonctions  du  cerveau  :  doctrines  de 
rÉcole  de  Strasbourg;  doctrines  de  TÉcole  italienne,  par  Jules  Soury. 
Deuxième  édition.  —  Paris,  1892. 

Les  Oiseaux  hybrides  rencontrés  à  Tétat  sauvage,  par  André  Suchetet. 
Troisième  partie.  Les  Passereaux.  (Extrait  des  Mémoires  de  la  Société  zoo- 
logique  de  France,  t.  V,  p.  253.)  —  Lille,  1892. 

Carso  de  analyse  infinitésimal,  por  F.  Gomcs  Tcixcira.  Calcule  intégral 
(primeira  e  segunda  parte).  —  Porto,  1889-1892. 

Sur  la  nature  minérale  des  silex  de  la  craie  de  Nouvelles,  et  contribution  à 
Fétudc  de  leur  formation,  par  A.-F.  Renard  et  C.  Klemcnt.  Rapport  de 
M.  Ch.  de  la  Vallée-Poussin.  (Extrait  des  Bulletins  de  l'Académie  royale 
de  Belgique,  3«  série,  t.  XIV,  n*  12;  1887.) 

Le  Contrat  de  travail  (première  étude),  par  Éd.  Van  der  Smissen.  (Extrait 
de  la  Bévue  du  Monde  catholique.)  —  Paris-Bruxcllcs-Gcnève,  1891. 

Bibliographie  militaire  belge,  par  F.  Van  Ortroy.  Deuxième  année  (1888). 
Troisième  année  (1889).  —  Louvain,  1889  et  1892. 

Cours  d*algèbre  élémentaire,  par  Pabbé  F.  Verhclsl,  t.  II.  —  Bruxelles,  1891. 

La  Creaciôn,  la  Redenciôn  y  la  Yglesia  antc  la  Cicncia,  la  Crtlica  y  el 
Racionalismo,  por  el  Padre  R.  Martinez  Vigil,  Obispo  de  Oviedo.  — 
Madrid,  1892. 

Cirro-stratus  et  alto-stratus,  par  J.  Vincent.  (Extrait  du  tome  III  des 
Mémoires  couronnés  et  Mémoires  des  savants  étrangers,  publiés  par 
rAeadémle  royale  de  Belgique.)  —  1891. 


—   I40  — 

Contrôle  des  abris  thcrmoméiriqaes  de  TObservatoire  d*Ucele,  par  J.  Vhieenl. 

Die  zusaminengesetztcn  Neslcr  und  gemiscliten  Kolonicn  der  Âmeisen.  Von 
E.  Wasmann,  S.  J.  --  Munster  i.  W.,  I89i. 

L'Ëmigration  dos  campagnes  vers  les  villes;  La  crise  agricole  et  Palcoolisnie  ; 
Remède  à  ces  fléaux,  par  E.  Wattier.  —  Bruxelles,  1892. 

Sound  and  Music,  by  the  Rev.  J.-A.  Zahm,  C.  S.  C.  —  Chicago,  1893. 


Actes  de  la  Société  scientifique  du  Chili,  deuxième  année,  tome  II  (1893), 
première  livraison.  —  Santiago,  juillet  1893. 

Annales  de  TObservatoirc  royal  de  Belgique.  Observations  météorologiques 
d^Ucclc,  janvicr-aoùt  1892.  —  Bruxelles,  1893. 

Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique.  Tome  XVlll,  livraisons  1,  3 
et  3.  Tome  XIX,  livraisons  I,  3,  3  et  4.  —  Liège,  1891-1893. 

Annales  de  la  Société  royale  malaoologique  de  Belgique.  Tome  XV  (3*  série, 
tome  V,  année  1880),  fasc.  Il;  tomes  XXV  et  XXVI  (4*  série,  tomes 
V  et  VI),  années  1890  et  1891. 

Annuaire  pour  Tannée  1893,  publié  par  le  Bureau  des  longitudes.  —  Paris. 

Ministère  de  rAgriculture.  Direction  de  TAgriculture,  Bulletin,  dixième 
année,  n*  1.  —  Paris,  mars  1891. 

Bulletin  of  the  Minnesota  Academy  of  Natural  Sciences,  vol.  III,  n*  3.  — 
Minncapolis,  1891. 

Univcrsity  of  Nebraska.  Bulletin  of  the  Agricultural  Experiment  Station 
of  Nebraska»  n«  17,  vol.  IV;  n*  31,  vol.  V.  —  Lincoln,  Nebraska, 
U.  S.  A. 

Bulletin  de  la  Société  belge  de  géologie,  de  paléontologie  et  d*hydrologie 
(Bruxelles).  Quatrième  année,  tome  IV,  fascicules  II  et  IIL  1890.  — 
Cinquième  année,  tome  V^  fascicules  I  et  II.  1891.—  Sixième  année,  tome 
VI,  fascicule  1,  1893.  —  Bruxelles. 

Ministère  de  la  Justice.  Congrès  international  pour  Tétudc  des  questions 
relatives  au  patronage  des  détenus  et  à  la  protection  des  enfants  morale- 
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AVANT -PROPOS. 

Pour  arriver  à  un  but  sans  trop  s'exposer  à  faire  fausse  route, 
il  faut  prendre  les  moyens  les  plus  propres  à  cette  fin.  C'est  là 
une  vérité  reconnue  à  tel  point  par  tout  le  monde,  qu'il  semble 
presque  ridicule  de  la  mentionner. 

Et  cependanl,  lorsqu'il  s'agit  de  l'application,  cette  vérité  est 
trop  souvent  méconnue. 

La  matière  que  nous  allons  traiter  après  tant  d'autres  savants 
en  donne  une  preuve  palpable. 

L'anatomie  des  organes  segmentaires  des  Hirudinées  d'eau 


O  Ce  Mémoire  a  été  présenté  à  la  troisième  section  de  la  Société  scientifique  de 
Brazelles,  dans  les  séances  du  'SO  octobre  i890  et  du  5  février  i891  (Annales  de  la 
Soc.  SCIENT.  DE  Bbdx.,  1891,  t.  XV,  !'«  partie,  pp.  1718,  444â). 
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douce  a  été  le  sujet  de  bien  des  recherches.  Néanmoins  la  struc- 
ture exacte  de  ces  merveilleux  organes  n'a  pas  été  mise  en 
lumière  par  nos  savants  devanciers. 

La  seule  raison  en  est  que  les  moyens  dont  ils  se  sont  servis 
n'étaient  point  en  proportion  avec  le  but  qu'ils  se  proposaient 
d'atteindre. 

Dans  une  question  aussi  délicate  que  celle-ci,  il  est  absolu- 
ment nécessaire  de  recourir  aux  moyens  les  plus  aptes  à  décou- 
vrir toute  la  finesse  microscopique  de  l'objet.  La  macroscopie 
peut  nous  donner  quelques  faibles  renseignements  sur  les  con- 
tours extérieurs;  elle  est  muette  sur  les  détails  intérieurs.  Aussi 
tous  nos  devanciers  se  sont  servis'  du  microscope  pour  scruter 
cet  organe. 

Mais  cela  ne  suffit  pas  :  il  faut  encore  réaliser  les  conditions 
favorables  au  but;  et  pour  un  organe  si  compliqué  et  en  même 
temps  si  fragile,  la  condition  la  plus  impérieusement  requise  est 
de  ne  pas  l'endommager  par  les  manipulations. 

Et  certes,  les  extirpations,  les  dissociations  et  autres  procédés 
analogues  nuisent  beaucoup  à  l'étude  de  la  relation  et  même  de 
la  conformation  de  ces  faibles  organes.  Il  faut  les  étudier  sur 
place,  dans  l'animal  même. 

Ensuite  —  et  c'est  là  le  graod  avantage  que  nous  avons  eu 
sur  nos  devanciers,  —  la  cytologie,  l'étude  de  la  cellule^  est  une 
condition  sine  qua  non  de  l'anatomie  des  organes  segmentaires. 

Sans  l'étude  approfondie  des  cellules,  c'est-à-dire  des  noyaux, 
des  membranes  et  du  protoplasme,  l'anatomie  des  organes  seg- 
mentaires est  un  hors-d'œuvre.  Tant  qu'on  ne  s'est  pas  rendu  un 
compte  exact  des  limites  des  cellules,  il  est  impossible  de  décider, 
par  exemple,  si  les  cavités  qui  se  présentent  sont  intercellulaires 
(entre  les  cellules)  ou  intracellulaires  {dans  les  cellules).  Cest 
ainsi  que  les  devanciers  de  A.-G.  Bourne  plaçaient  les  canaux 
entre  les  cellules,  tandis  que  ce  savant  a  découvert  leur  intracel- 
hilarité. 

Cependant  le  fait  cytologique  de  la  nature  intracellulaire, 
découvert  par  Bourne,  est  insuffisant  pour  résoudre  la  question 
anatùmiqtie  du  nombre  des  cavités  ou  des  canaux  dans  les  cet- 
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Iules  de  Porgane  segmentaire  de  certaines  espèces  d'Hirudinées 
d*eaii  douce.  Pour  ces  détails,  qui  décident  néanmoins  de  Tana- 
tomie  de  ces  organes,  nous  avons  poussé  plus  loin  Fétude  cytolo- 
gique;  et  l'examen  des  membranes,  des  noyaux  et  du  protoplasme 
nous  a  révélé  la  structure  merveilleuse  de  Torgane  segmentaire 
chez  la  Nephelis,  les  Clepsines  et  \es  Hemiclepsis.  Tous  nos  devan- 
ciers n'y  voyaient  qu*i«n  seul  canal  replié  sur  lui-même;  nous  y 
avons  démontré  trois  canaux  parallèles,  logés  dans  Tépaisseur 
d'une  seule  cellule. 

Pour  plusieurs  autres  détails,  que  le  lecteur  trouvera  dans  le 
présent  Mémoire,  il  a  fallu  également  se  servir  des  données  cyUh 
logiques  que  nous  avons  publiées  déjà  ou  qui  paraîtront  sous 
peu  dans  la  revue  La  Cellule  (t.  V,  fasc.  %  et  t.  VII,  fasc.  1). 

Le  succès  de  nos  recherches  est  dû  à  la  méthode  rigoureuse 
et  scientifique  à  laquelle  nous  ont  habitué  nos  savants  et  bien- 
veillants professeurs  de  TUniversité  de  Louvain,  MM.  le  cha- 
noine J.-B.  Carnoy  et  G.  Gilson.  Nous  leur  exprimons  ici  la  plus 
sincère  reconnaissance. 
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INTRODUCTION. 

La  littérature  des  Hirudinées,  soit  de  la  famille  entière,  soit 
de  genres  et  même  d'espèces  en  particulier,  témoigne  que  Fétude 
de  ces  animaux  n'est  pas  sans  intérêt,  comme  nos  propres  obser- 
vations nous  lont  montré. 

Parmi  tous  les  organes  que  possèdent  ces  animaux,  nous  nous 
arrêterons  à  un  seul  :  c'est  Yorgane  segmentaire. 

La  constitution  vraiment  admirable  de  cet  organe  a  attiré  Pat- 
tention  de  beaucoup  de  savants,  depuis  sa  découverte  par  t;on  Sie- 
bold  (ISiS). 

Après  avoir  été  décrit  et  admis  quelque  temps  comme  organe 
respiratoire  et  aquifère,  il  fut  enfin  généralement  reconnu  comme 
organe  sécrétoire  ou  excrétoire.  Il  a  donc  une  certaine  analogie 
avec  les  reins  des  animaux  supérieurs. 

Quoique  aujourd'hui  la  nature  de  ces  organes  soit  ainsi  carac- 
térisée, les  noms  sous  lesquels  on  les  indique  sont  encore  très 
variés.  On  les  appelle  canaux  en  /ace/«(Schleifenkanâle),àcause 
de  leur  structure;  d'autres  disent  corps  ou  organes  en  lacets. 
Un  autre  nom  est  celui  de  corps^  ou  glandes,  ou  organes  néphri- 
dienSf  ou  nephridia  tout  court,  à  cause  de  leur  fonction.  On  les 
trouve  encore  désignés  sous  le  nom  de  corps  ou  organes  segmen- 
tairesj  à  raison  de  leur  position  dans  l'organisme. 

Cette  dernière  dénomination,  qui  a  pour  elle  l'ancienneté, nous 
rappelle  que  cet  organe  se  présente  dans  une  classe  d'animaux 
dont  le  corps  est  composé  d'une  manière  spéciale,  c'est-à-dire 
dans  les  vers.  Le  corps  des  Hirudinées,  comme  celui  des  vers 
en  général,  est  formé  de  segments  semblables  entre  eux  et  se 
répétant  sur  presque  toute  la  longueur  de  l'animal.  La  ressem- 
blance est  extérieure  et  intérieure,  excepté  pour  certains  seg- 
ments peu  nombreux,  comme  les  segments  extrêmes  et  ceux  qui 
contiennent  quelques  parties  des  organes  reproducteurs;  dans 
tous  les  autres,  dont  le  nombre  peut  être  considérable,  on  trouve 
les  mêmes  parties  de  l'organisme  répétées  régulièrement.  Ainsi, 
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chez  beaucoup  d'espèces,  nous  rencontrons  dans  chaque  segment 
ie  même  nombre  d'anneauxextérieurs,  un  diverticule  de  Tintestin, 
une  paire  de  testicules,  une  paire  de  canaux  sanguins  dorso- ven- 
traux, et  ainsi  de  suite. 

La  partie  organique  qui  nous  occupera  uniquement  dans  ce 
travail,  c'est  Vorgane  segmentaire,  ainsi  que  nous  venons  de  l'in- 
diquer. 

Comme  les  Hirudinées  sont  des  êtres  à  symétrie  bilatérale,  les 
organes  segmentaires  sont  au  nombre  de  deux  dans  chaque  seg- 
ment, situés  à  gauche  et  à  droite  de  la  ligne  médiane.  Ils  ont  une 
forme  extérieure  qui  varie  avec  les  espèces. 

Le  titre  que  nous  donnons  à  notre  travail  indique  que  Vana- 
tomie  de  l'organe  en  est  la  matière  principale,  le  véritable  objet. 

Les  questions  purement  cytologiques,  sur  la  nature  des  cel- 
lules, de  leurs  noyaux,  de  leurs  protoplasmes  et  de  leurs  mem- 
branes, seront  écartées  le  plus  possible.  Si  un  de  ces  éléments 
est  nommé,  ce  sera  seulement  comme  partie  intégrante  de  Vanor 
tomie,  ou  encore  comme  preuve  absolument  indispensable  de 
nos  assertions. 
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APERÇU  HISTORIQUE. 

La  découverte  des  organes  excréteurs  des  Hirudinéest  diaprés 
ce  que  rapporte  Gegenbaur  [e],  est  due  à  von  Siebold  ;  ie  nom 
d'organes  segmentaires  leur  fut  donné  par  Williams  Ç). 

I.  Leydig.  —  Leydig  [i],  dans  son  traité  d'histologie,  retrace  et 
complète  ce  qu*il  a  écrit  antérieurement  sur  la  structure  intime 
de  ces  organes.  Comme  il  comprend  dans  une  seule  et  même  des- 
cription les  organes  segmentaires  des  Synaptes,  des  Trématodes, 
des  Turbellariés,  des  Rotateurs  et  des  Hirudinées,  il  est  facile  de 
voir  qu'elle  ne  peut  pas  contenir  beaucoup  de  détails  sur  ces 
derniers,  car  les  points  de  comparaison  chez  ces  différentes 
classes  de  vers  sont  peu  nombreux.  Nous  verrons  bientôt  que, 
même  dans  la  seule  famille  des  HirudinéeSy  le  type  de  Torgaiie 
varie  beaucoup. 

La  description,  d  après  les  données  de  Leydig,  revient  sommai- 
rement à  ceci  : 

L'organe  segmentaire  des  Hirudinées,  à  sa  portion  supérieure, 
est  constitué  par  un  grand  nombre  de  canaux  très  fins  et  anasto- 
mosés entre  eux.  La  connaissance  de  cette  particularité,  dit-il, 
est  due  aux  observations  de  Gegenbaur  (**).  Ces  canaux  circulent 
entre  des  séries  de  cellules.  Ce  treillis  de  canaux  et  le  canal  qui 
résulte  enfin  des  anastomoses  sont  constitués  par  une  «  tunica 
propria  ».  Vers  la  surface  du  corps,  la  paroi  du  canal  acquiert  un 
aspect  glandulaire. 

Selon  le  même  auteur,  Porgane  s'ouvre  librement  à  sa  partie 
supérieure,  dans  tous  les  animaux  qui  ont  une  cavité  périviscé» 
raie.  Ces  ouvertures  portent,  chez  les  Hirudinées,  des  entonnoirs 
en  forme  d'arabesques  ou  de  rosaces. 


(*)  Les  chiffres  entre  crochets  renvoient  à  la  Bibliographie  placée  à  la  fin  du  Mémoire. 
{**)  Malheureusement  Leydig  ne  cite  pas  l'ouvrage  de  Gegenbaur  ob  ces  observations 
sont  données. 
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Je  n'ai  pas  pu  découvrir  si  Leydig  mettait  un  entonnoir  au 
bout  de  chaque  petit  canal  du  ureillis  de  Gegenbaur,  ou  bien  si, 
d'après  lui,  tous  ces  petits  canaux  avaient  yn  entonnoir 
commun. 

Chez  beaucoup  d*Hirudinées,  la  partie  terminale  inférieure  du 
canal  se  dilate  en  guise  d  outre  ou  de  vessie. 

Leydig  lui-même  fait  remarquer  que  l'entonnoir,  dont  il  orne 
la  partie  supérieure,  n'avait  pas  encore  été  vu  ni  par  lui  ni  par 
d'autres  chez  VHirudo  et  VAulaslomum. 

Huit  ans  plus  tard,  Leydig  [»]  déclare  définitivement  que  Ten- 
lonnoir  fait  complètement  défaut  dans  ces  deux  genres.  Vingt 
ans  après,  un  autre  observateur  ressuscitera  cet  entonnoir  dans 
ces  mêmes  genres,  et  le  maintiendra  avec  le  même  droit  que 
Leydig  le  maintie/)t  chez  la  Nephelis  et  la  Clepsine. 

H.  Gegenbaejr.  —  C.  Gegenbanr  [e]  donne  de  Torgane  segmen- 
taire  des  Hirudinées  une  description  qui  ne  s'éloigne  pas  essen- 
tiellement de  celle  que  nous  a  fournie  le  traité  de  Leydig.  Cepen- 
dant il  distingue  deux  parties  :  l'une  glandulaire,  contenant  le 
treillis  de  canaux  fins,  Tauire  tubulaire,  conduisant  le  canal 
excréteur  (*). 

D*après  les  données  de  ces  deux  auteurs,  nous  pouvons  encore 
nous  figurer  ces  organes  comme  des  glandes  ordinaires,  à  canaux 
intercellulaireSf  c'est-à-dire  que  la  lumière  des  canaux  se  trouve 
entre  les  cellules,  comme  dans  lis  cavités  méatiques  des  plantes. 

IIL  Hoffmann.  —  C.-K.  Hoffmann  [o]  ne  traite  que  des 
oignes  segmentaires  de  la  Clepsine  complanata.  Il  s'étend  bien 
plus  sur  la  partie  réputée  «  entonnoir  »  que  sur  l'organe  pro- 
prement dit  A  propos  de  cet  «  entonnoir  »,  il  est  d'un  avis  con- 
traire à  celui  de  Withmann  [s],  qui  le  trouve  déjà  dans  l'em- 
bryon. Mais  relativement  à  l'organe  lui-même,  Hoffmann  donne 
très  peu  de  détails  anatomiques.  Une  phrase  cependant  est  inté- 


('}  ûaos  la  deuxième  édition  de  1878,  Gegenbaur  donne  beaucoup  moina  de  détaila  que 
dana  la  première  édition. 
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ressante  au  plus  haut  degré  :  «  Parfois»  dit-il,  c*est  comme  si  la 
lumière  du  canal  passait  par  le  milieu  des  cellules  en  question,  » 
e'esl-à-dire  (|jes  cellules  de  lorgane.  Le  doute  sur  la  nature  du 
canal  commence  à,  percer.  G*est  avec  la  plus  grande  réserve,  et 
seulement  dans  la  phrase  citée,  que  Hoffmann  hasarde  cette  con- 
jecture. 

IV.  BouRNE.  —  Aussi  longtemps  que  la  nature  des  cavités  de 
Torgane  segmentaire  était  supposée  intercellulaire^  ou  du  moins 
tant  qu'un  doute  était  possible  sur  ce  point,  Tanatomie  ne  pouvait 
être  exacte. 

C'est  pour  cette  raison  que  nous  n'hésitons  pas  à  dire  qu'avant 
la  découverte  de  A.-G.  Bourne,  en  1880  [lo],  toute  tentative 
d'une  description  anatomique  exacte  devait  nécessairement 
échouer. 

A  cet  observateur  patient  est  due  la  découverte  de  la  nature 
intracellulaire  du  système  canaliculaire  des  organes  segmen- 
taires. 

A  partir  de  cette  date,  1880,  la  question  entre  dans  une  phase 
nouvelle.  Bourne  lui-même,  en  publiant  Tanatomie  de  l'organe 
chez  VBirudo  medicinalis,  en  a  posé  les  fondements,  et  non  sans 
mérite,  comme  on  le  verra.  Mais  puisqu'en  1884  [<s]  il  a  repris 
et  modifié  les  descriptions  de  1880,  nous  nous  contenterons  de 
donner  ici  ce  qu'il  y  de  plus  caractéristique  dans  sa  première 
publication,  en  relevant  surtout  sa  découverte  importante. 

Les  canaux  faibles,  anastomosés,  labyrinthiformes,  que  Gegen- 
baur  et  Leydig  signalaient  k  l'origine  de  l'organe,  ne  sont  pas 
placés  entre  les  rangées  de  cellules,  mais  ils  se  trouvent  dans  le 
corps  des  cellules  mêmes  ;  ces  canaux  ne  sont  pas  en  dehors  de 
la  membrane^  ils  sont  au  dedans  du  protoplasme.  Et  ce  ne  sont 
pas  seulement  ces  faibles  extrémités,  mais  aussi  les  tronçons  les 
plus  gros,  résultant  de  la  confluence  des  canaux  faibles,  qui  sont 
intracellulaires. 

Deux  ans  plus  tard,  en  1882  [is],  après  quelques  incertitudes 
et  de  nouvelles  expériences,  il  démontre  que  le  gros  canal  central 
évecteur  de  la  glande  est,  lui  aussi,  intracellulaire. 
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Voilà  donc  un  organe  glandulaire,  multicellulaire,  d'un 
volume  même  assez  considérable,  une  glande  à  cavités  innom- 
brables, et  toutes  ces  cavités  logées  dans  les  cellules  de  Torgane. 
Ou  plutôt,  il  faut  dire  avec  Bourne  que,  dans  tout  Torgane,  il  n*y 
qu  «ne  cavité  ;  mais  celle-ci  est  divisée,  subdivisée,  ramifiée  à 
rinfini,  de  manière  qu*à  elle  seule  elle  s*insinuc  dans  toutes  les 
cellules  de  Torgane.  Cette  cavité  se  présente  sous  la  forme  d*un 
canal  et  d'une  infinité  de  canalicules. 

A  Tanatomie  maintenant  de  nous  conduire  à  travers  ce 
labyrinthe. 

Bourne  le  premier  s'est  engagé  à  nous  faire  parcourir  d'un 
bout  à  l'autre  cet  inextricable  dédale. 

Partant  de  l'ouverture  la  plus  large,  à  l'extrémité  inférieure 
du  canal,  il  remonte  le  courant.  Après  bien  des  tours  et  des 
détours  du  canal,  qu'il  trouve  partout  m/race//t//atre,  il  indique 
enfin  un  endroit  où  le  canal,  unique  jusqu*ici,  se  diviserait  en 
deux  branches.  Celles-ci  se  diviseraient  encore  en  ramifications 
en  nombre  incalculable.  Nulle  part,  d'ailleurs,  aucune  partie  du 
système  ne  sort  du  protoplasme  des  cellules. 

Sur  le  trajet  de  ce  curieux  labyrinthe  intracellulaire^  Bourne 
signale  un  détail  qui  a  eu  du  retentissement  dans  les  recherches 
d'un  autre  observateur  :  c'est  que,  dans  une  portion  du  canal,  le 
courant  serait  de  sens  contraire  à  celui  de  la  portion  qui  lui  est 
parallèle  dans  le  même  lobe  de  l'organe.  Ceci  revient  à  dire  que 
le  canal  retourne  sur  ses  pas,  et  qu'un  tronçon  court  en  se 
repliant  le  long  d'un  tronçon  précédent.  H  appelle  cette  partie 
du  système  le  «  recurrent-duet  ». 

V.  Lang.  —  A.  Lang  [ii],  dans  une  étude  comparative  des 
Plaihelminihes  avec  des  Cœlentérées  et  des  Hirudinées,  consacre 
un  paragraphe  spécial  aux  organes  segmentaires. 

Quoiqu'il  parle  avec  éloge  du  travail  de  A.-G.  Bourne,  il 
n*estime  pas,  ce  semble,  à  sa  juste  valeur  l'importance  de  la 
découverte  de  ce  dernier,  quand  il  appelle  ses  observations  «  des 
compléments  aux  recherches  classiques  de  Leydig  ».  Elles  nous 
paraissent  plutôt  les  remplacer  que  les  compléter,  car,  par  sa 


i 


10  —  10  — 

découverte,  Bourne  transporle  ces  organes  glandulaires  dans  une 
nouvelle  catégorie,  celle  des  glandes  multicellulaires  à  cavités 
intracellulaires. 

Cette  nature  intracellulaire  des  canaux  de  tout  Torgane  est 
admise  par  Lang,  qui  la  dit  typique  autant  qu*elle  peut  Tétre.  Il 
complète  ensuite  Panatomie  donnée  par  Bourne.  Chez  les  Hiru* 
dinées  à  mâchoires  (Gnathobdellides)^  dit-il,  le  canal  central,  dans 
la  partie  glandulaire,  entre  en  communication  avec  le  treillis 
canaliculaire  qui  Tenvironne. 

Chez  les  Hirudinées  à  trompe  {Rhynchobdellides\  Lang  admel 
encore  dans  Torgane  segmentaire  un  canal  collecteur  et  une 
partie  environnante,  à  canaux  ramifiés,  arrangés  en  treillis. 
Tout  ce  système  est  aussi  intracellulaire.  Ici,  comme  chez  les 
précédents,  il  y  aurait  communication  directe,  à  divers  endroits, 
entre  le  grand  canal  central  et  les  canaux  en  treillis;  seulement, 
dit-il,  ces  communications  ne  sont  pas  nombreuses. 

La  différence  la  plus  marquée  entre  les  Rhynchobdellides  et 
les  Gnathobdellides^  autant  qu*il  est  permis  d  en  juger  par  ce  qui 
est  constaté  jusqu*ici,  dit  lauteur,  se  trouve  dans  les  extrémités 
terminales  des  canalicules  ramifiés.  Chez  les  Rhynchobdellides ^  le 
canal  principal  aboutirait  directement  à  un  entonnoir,  qui  est 
aussi  à  canal  intracellulaire  et  muni  de  cils  vibrntiles.  Cette 
partie  ferait  défaut  dans  tous  ou  presque  tous  les  Gnathobdellides. 

Nous  voyons  donc  que  Lang  n*est  pas  très  favorable  au 
«  recuri*ent-duct  »  de  Bourne,  qui  certes  présuppose  Tabsence 
de  communications  latérales  entre  le  canal  central  et  le  manchon 
treillisé  qui  Tentoure.  En  même  temps  Lang  admet  la  correction 
apportée  par  Leydig,  en  186S,  à  ses  idées  antérieures  sur  Texis- 
tence  des  entonnoirs  chez  VBirudo  et  VA  ulastomum. 

VI.  ScHULTZE.  —  Ose.  Schuitze  [is]  a  soumis  à  des  observa* 
tiens  minutieuses  diverses  espèces  d*Hirudinées  d*eau  douce.  Il 
se  proposait  surtout  de  vérifier  lexistence  des  communications 
directes  du  canal  central  avec  les  canaux  ramifiés.  Ensuite 
Tauteur  chercha  à  découvrir  si,  dans  les  Hirudinées  autres  que 
VBif^udo  et  VAulastomum^  le  «  recurrent-duct  •  se  présente 
également. 
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Inutile  rie  dire  qu'Ose.  Schulize  admet  Vintracellulariii 
complète  de  tout  le  système  de  canaux. 

Les  résultats  auxquels  Tout  conduit  ses  recherches  sont 
d*abord  la  confirmation  générale  des  données  de  Bourne  sur  la 
structure  de  Torgane  segmentaire  chez  YHirudo. 

Ses  observations  sur  cet  organe  chez  VÀulastomum  sont 
traduites  par  une  figure  schématique  de  tout  le  système.  Elle 
rei^semble  fort  à  la  figure  que  Bourne  a  donnée  plus  lard  de 
Torgane  entier  de  VHirudOy  et  que  nous  reproduirons  plus  loin. 

Pour  ces  deux  genres,  Ose.  Schuitze  constate  le  «  récurrent- 
duct  »  de  Bourne,  et  en  même  temps  il  nie  pour  tous  les  deux 
Texistence  de  communications  directes  entre  le  canal  central  et 
les  canaux  environnants. 

Les  entonnoirs  n  apparaissent  ni  dans  Tune  ni  dans  Tautre. 

L'organe  segmentaire  de  la  Nephelis  et  des  Clepstnes  prend, 
d'après  ses  données,  une  structure  d'un  type  profondément  diSe- 
rencié  de  celui  des  genres  précédents. 

Ose.  Schuitze  les  trouve  constitués  par  une  série  de  cellules 
placées  bout  à  bout  et  traversées  par  un  seul  canal.  L'assise  de 
cellules  à  Vinîérieur  desquelles  est  creusé  le  canal  unique,  n'est 
pas  entourée  d'autres  assises  de  cellules  à  canaux  en  treillis.  Il 
rejette  donc  l'idée  de  Lang,  qui  admettait  un  pareil  manchon, 
au  moins  à  la  partie  supérieure  de  l'organe,  et  qui  croyait  y  avoir 
même  observé  la  communication  directe  des  ramifications  avec  le 
grand  canal. 

Hais  l'anatomie  de  l'organe  est  poursuivie  plus  loin  par  l'infa- 
tigable travailleur.  Schulize  décrit  et  figure  ce  canal  unique 
dans  tout  son  trajet,  depuis  l'origine  jusqu'à  l'embouchure  infé- 
rieure. 

Afin  de  faciliter  Texposition  des  idées  d'Osc.  Schuitze,  nous 
donnons, dans  la  figure  1» l'ensemble  du  schéma  projeté  par  l'au- 
teur et,  dans  les  figures  %  3, 4,  les  détails  agrandis. 

L'organe  segmentaire,  selon  lui,  débute  par  une  série  de 
grandes  cellules  (fig.  1,  F). 

A  Torigine  de  cette  série,  fauteur  dessine  un  entonnoir  en 
pointillé,  indiquant  ainsi  qu'à  cet  endroit  d^autres  auteurs  ont 
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placé  cette  formation.  Pour  lui,  il  ne  Ta  pas  trouvée,  du  moins 
chez  la  Clepsine  complanata^  dont  il  figure  le  schéma. 

La  série  F  est  formée  par  une  seule  assise  de  cellules,  placées 
bout  à  bout  et  réunies  par  des  «  commissures  »,  comme  le 
représente  la  figure  2  sous  un  grossissement  plus  fort. 

Le  canal  segmen taire,  formé  dans  cette  série  F,  arrive  au 
point  6'  (*). 

Nous  rindiquons  par  une  ligne  ponctuée ,  partant  de 

l'origine  et  se  prolongeant  le  long  de  6'  et  de  B  jusqu*en  6. 

A  partir  de  6,  le  canal  se  continue  par  la  ligne  barrée  m  i  m  ii  ; 
il  s'avance  de  b  en  D,  longe  a  et  A  et  arrive  en  a\  C*est  à  cet 
endroit  que  Schuitzefaii  retourner  brusquement  le  canal  sur  ses 
pas  pour  constituer  le  «  recurrent-duct  ».  Nous  continuons  le 
dessin  du  canal  par  un  trait  mixte . 

En  partant  de  a',  le  canal  revient  donc  le  long  de  A,  a,  D,  6,  B, 
jusqu'en  b'.  Le  courant,  dans  tout  ce  dernier  trajet,  d'après  les 
idées  de  Schulize,  est  nécessairement  de  sens  contraire  à  celui 
qu'il  avait  en  allant  de  6'  en  a',  passant  par  B,  D,  A. 

Cependant,  comme  la  portion  6,  D,  a  de  l'organe  ne  contient 
que  deux  anses  du  canal,  tandis  que  le  reste  en  contient  trois, 
c'est  è  elle  de  préférence  que  Schuitze  réserve  le  nom  de  c  recur- 
rent-duct  ». 

De  b'  en  a'  il  est  simple,  mais  il  rencontre  bientôt  la  partie 
double  de  son  trajet  antérieur.  A  partir  de  là,  nous  traçons  le 
canal  jusqu'à  l'embouchure  par  une  ligne  continue. 

Dans  la  portion  A,  il  y  a  donc  trois  parties  du  canal  paral- 
lèles :  deux  qui  s*avancent  dans  la  même  direction,  ce  sont  les 
parties  marquées  par  le  trait  continu  et  le  trait  mixte  ;  dans  la 
troisième  partie,  indiquée  par  la  ligne  barrée,  le  courant  a  une 
direction  opposée  à  celle  des  deux  autres. 

CeUe  troisième  section,  arrivée  en  C,  saute  brusquement  de 


(*)  Remarquons  que  pour  suivre  sans  trop  de  peine  le  canal  dans  son  trajet  si  compli- 
qué, nous  avons  cru  bien  faire  en  donnant  aux  différentes  parties  du  parcours  un  trait 
particulier.  L'auteur  a  tracé  tout  le  canal  comme  une  ligne  continue,  ce  qui  embarrasse 
parfois  le  lecteur  pour  se  retrouver  dans  les  divers  tronçons. 
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a  en  6,  sans  pénétrer  dans  ce  que  Tauteur  appelle  le  «  recurrent- 
lobc  ».  A  partir  de  6,  le  canal  continue  à  longer  ses  trajets  anté- 
rieurs jusqu*en  6',  en  passant  par  B. 

En  6',  il  se  dirige  définitivement  vers  la  surface  du  corps  par 
une  série  de  cellules  placées  les  unes  à  la  suite  des  autres  sur 
une  assise  unique. 

A  coup  sûr,  dans  le  schéma  d*Osc.  Schuitze,  nous  trouvons 
une  lucidité  très  grande  dans  la  représentation  du  trajet  supposé 
du  canal  depuis  son  origine  jusqu*à  Tembouchure  inférieure. 

Des  détails  que  le  schéma  ne  pouvait  présenter  sont  donnés 
par  fauteur  dans  les  autres  figures  que  nous  avons  repro- 
duites. 

La  figure  2  donne  quelques  cellules  de  la  portion  F  ;  elles  sont 
placées  sur  une  seule  rangée.  L*auteur  dit  qu'il  ne  voit  pas  clai- 
rement comment  se  fait  le  passage  du  canal  de  Tune  à  Tautre. 

La  figure  3  est  prise  dans  la  portion  D  de  Porgane.  Nous  y 
voyons  distinctement  que,  d*aprés  Tauteur,  les  deux  canaux 
passent  par  deux  conduits  différents,  formés  chacun  de  cellules 
placées  bout  à  bout.  L'auteur  déclare  que  le  canal,  au  passage 
d'une  cellule  à  l'autre,  s'atténue  et  s'étire  à  tel  point  qu'il  ne 
saurait  le  suivre;  il  ne  le  retrouve  que  lorsque  le  canal  gagne  en 
diamètre  dans  la  cellule  suivante. 

La  figure  4  représente  une  partie  de  A.  Malheureusement, 
cette  figure  est  moins  cinire  que  la  précédente.  Nous  y  distin- 
guons bien  les  trois  tronçons  du  canal,  les  noyaux  qui  semblent 
accompagner  chacun  de  ces  tronçons;  mais  la  division  en  trois 
conduits  indépendants  juxtaposés  n'est  pas  bien  caractérisée.  En 
nous  b.nsant  sur  la  figure  3  et  sur  les  données  du  texte,  nous 
nous  croyons  autorisé,  forcé  môme,  è  voir  dans  la  figure  4  trois 
conduits  cellulaires  juxtaposés  et  accolés. 

L'anatomie  de  l'organe  spgmentaire  de  la  Clepsine  complanata^ 
que  nous  venons  de  donner  d'après  Ose.  Schuitze,  s'applique, 
suivant  l'auteur,  à  la  Clepsine  bioculata^  è  ce  détail  près,  que 
celle-ci  lui  a  présenté  un  «  entonnoir  »  à  la  partie  terminale 
interne. 

L'organe  segmentaire  de  la  Nephelis  vulgaris,  dit-il,  est  aussi 
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du  même  type;  il  faut  remarquer  seulement  que  Fauteur  signale 
ces  particularités  :  que  les  cellules  ne  sont  pas  réunies  par  des 
«  commissures  »,  et  que  le  canal,  au  passage  d*une  cellule  à 
Tautrr,  au  lieu  de  se  rétrécir  et  de  devenir  invisible,  comme  chez 
la  Clepsine,  s'élargit  au  contraire  notablement. 

En  résumé,  pour  ce  qui  nous  intéresse,  les  données  d'Osé. 
Schuitze  sont  celles-ci  : 

1**  L  organe  segmentaire  des  Clepsines  et  de  la  Nephelis  eai 
constitué  par  un  seul  canal  parcourant  Porgane  d'un  bout  & 
l'autre  ; 

^'^  Ce  canal  est  intracellulaire^  et  les  cellules  qui  le  contiennent 
sont  placées  bouta  bout  sur  une  seule  rangée; 

3®  Cette  rangée  de  cellules,  et  avec  elle  le  canal,  revient  sur 
elle-même  et  forme  un  «  recurrent-duct  »  ; 

i^  Après  un  troisième  circuit,  moins  grand  qqe  les  deux  pre- 
miers, le  canal  gagne  la  surface  ventrale  du  corps. 

Quant  à  la  vésicule  terminale,  l'auteur  la  trouve  bien  déve- 
loppée chez  la  Nephelis;  chez  la  Clepsine,  au  contraire,  il  se  pro- 
nonce contre  son  existence. 

VII.  Vejdovsky.  —  A  la  fin  de  la  même  année  qui  vit  appa- 
raître le  travail  d'Osc.  Schulize,  le  professeur  de  Prague 
Fr.  Vejdovsky  [u]  donna  un  mémoire  sur  le  même  sujet.  L'in- 
tracellularité  des  cavités  n'est  plus  mise  en  doute.  La  structure 
générale  de  l'organe  segmentaire  est  surtout  examinée  dans  ce 
travail.  Ce  savant  décrit  les  organes  segmentaires  de  la  Nephelis, 
des  Clepsine  complanata  et  bioculata,  et  des  Hemiclepsis 
(Clepsines)  tessulala  et  marginata. 

Dans  toutes  ces  espèces,  il  signale  un  canal  unique^  traversant 
la  série  de  cellules  qui  constituent  l'organe.  Partout  il  trouve 
l'origine  de  ce  canal  dans  des  ramifications  ou  des  lacunes  rami- 
fiées à  la  portion  supérieure  de  l'organe;  cette  origine  est  com- 
plètement intracellulaire. 

L'auteur  n'a  constaté  nulle  part  la  disposition  en  «  recurrent- 
duct»;  le  canal  est  très  irrégulièrement  pelotonné. 

Dans  aucune  espèce,  la  vésicule  urinaire  ne  fait  complètement 
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défaut.  Cette  vésicule,  d'après  lui,  est  même  pourvue  à  sa  surface 
interne  de  cils  raides  et  immobiles.  Mais,  sur  les  dessins  de 
Pauteur,  on  ne  distingue  pas  si  la  vésicule  est  une  dilatation  du 
canal  lui-même,  ou  une  cavité  séparée,  garnie  d*un  épiihélium. 

A  Textrémité  supérieure  de  Porgane,  il  constate  Tabsence 
constante  de  cette  partie  qu'on  a  nommée  Ventonnoir;  et  il  ne 
pourrait  Tadmettre  que  d'une  manière  dubitative  dans  Page 
embryonnaire.  Sur  ce  point,  Vejdovsky  prend  donc  le  contre-pied 
de  Hoffmann  (*). 

Les  «  commissures  »  de  Schuitze,  chez  les  Clepsines^  ne  sont 
pas  mentionnées  par  Vejdovsky. 

VIII.  Bo!}RNE.  —  Le  travail  le  plus  détaillé  est  celui  de 
A.-G.  Bourne,  en  1884.  Il  nous  rend  les  vues  d'alors  sur  la 
structure  anatomique  des  organes  segmentaires  dans  beaucoup 
d  espèces  d'Hirudinées,  tant  marines  que  d'eau  douce.  Ce 
mémoire  est  accompagné  de  nombreux  dessins  des  organes  seg- 
mentaires et  de  leurs  détails,  les  uns  schématiques,  les  autres 
d'après  nature,  il  sera  utile  de  donner  l'analyse  détaillée  du 
chapitre  consacré  par  Tauleur  à  ces  organes  dans  les  diverses 
espèces.  Nous  accompagnerons  le  résumé  de  quelques  figures  de 
l'auteur. 

Le  paragraphe  VII  est  intitulé  :  Nephridia.  C'est  le  nom  dont 
8e  sert  Bourne  pour  indiquer  l'organe  que  nous  nommons  seg- 
mentaire.  Voici  l'abrégé  du  paragraphe  : 

Depuis  qu'il  a  publié  son  mémoire  [lo]  sur  l'organe  segmen- 
laire  de  riTiitido,  A.  Lang  et  Ôsc.  Sehuitze  ont  traité  le  même 
sujet.  Schuhze  surtout  a  augmenté  nos  connaissances  en  corri- 
geant à  bon  droit  quelques  points  importants  de  ses  données.  Les 
recherches  de  Schuitze  sur  la  Clepsine,  la  Nephelis  et  VAulasto- 
murn^  mais  surtout  ses  propres  recherches  sur  la  Pontobdella^ 


D  Le  professeur  Fr.  Vejdovsky  vient  de  nous  communiquer  qu'il  n'admet  t  l'enton- 
noir >  en  aucun  âge  pour  les  Rbynchobdellides.  Il  n'y  a,  dit-il,  que  des  «  Trichterzellen  > 
dans  l'embryon,  jamais  un  véritable  «  entonnoir  »  (Trichter,  Nephridiostome);  et  ces 
t  Tricbteriellen  »  mêmes  dégénèrent  bientôt. 
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en  relation  avec  les  résultats  de  Schiiitzo,  le  mettent  en  état  de 
donner  une  description  comparative  des  organes  segmentaires 
du  groupe  des  Hirudinées.  Les  points  les  plus  importants  de  la 
comparaison  sont  les  «  entonnoirs  intérieurs  »  et  le  canal  col- 
lecteur ("). 

Après  avoir  donné  la  description  des  organes  segmentaires  de 
la  Pontobdella  (Hirudinée  de  mer)  avec  leur  «  entonnoir  »  et 
leur  vésicule  terminale,  il  passe  rapidement  sur  ceux  de  la 
Branchellion  (espèce  marine),  chez  laquelle  «  Tentonnoir  »  fait 
défaut,  et  sur  ceux  de  la  Piscicola,  où  «  Tentonnoir  »  n'est  pas 
mentionné  non  plus. 

Vient  ensuite  la  Clepsine^  dont  il  donne  avec  beaucoup  de 
précision,  selon  ses  idées,  Tanatomie  de  Torgane  segmentaire. 

Il  y  a  peu  de  chose  à  ajouter,  dit-il,  à  ce  qu*Oâc.  Schuitze 
expose  sur  Torgane  segmentaire  de  ce  genre.  Les  «  entonnoirs  » 
sont  parfaitement  visibles  sur  des  préparations  en  coupe.  Après 
«  IVntonnoir  »  et  la  dilatation  qui  y  fait  suite,  on  trouve  une 
série  de  cellules  arrondies,  placées  bout  à  bout  (fig.  5,  b-c).  Dans 
ces  cellules,  il  y  a  un  canal  à  lumière  très  faible,  portant  des 
ramifications.  Les  cellules  depuis  c  jusqu*en  e  sont  beaucoup  plus 
volumineuses  que  celles  de  la  portion  précédente  fr-c;  mais  le 
canal,  qui  vient  de  plus  haut,  y  continue  son  chemin  en  portant 
des  ramifications. 


(*)  Remarquons  ici  que  nous  réservons  la  question  des  «  entonnoirs  >  à  un  inémoiro 
spécial.  La  raison  de  cette  division  est  que  nous  avons  déjà  la  preuve  que  les  parties 
réputées  «  entonnoirs  intérieurs  »  ne  dépendent  nullement  des  organes  segmentaires,  mais 
constituent  des  organes  à  part  Pour  la  Nephelii  vulgaris,  nous  possédons  toutes  les  don- 
nées qui  le  prouvent  clairement.  A  la  réunion  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  le 
5  février  4894,  nous  avons  montré  des  préparations  microtomiques  de  la  Nephelit  vul- 
garis^ qui  attestent  cette  indépendance.  (Voyez  Annales  de  la  Soc.  tcienttf.  de  Bruxellett, 
189i.  tome  XV,  pp.  U-4S.)  Pour  d'autres  espèces,  nous  effectuons  en  ce  moment  les 
recbercbes  nécessaires. 

Pour  cette  cause,  noire  résumé  ne  fera  que  mentionner  les  «  entonnoirs  >  là  où  Bourne 
en  parle;  les  détails  sur  ces  étonnantes  conformations  trouveront  leur  place  naturelle  dans 
un  travail  suivant,  consacré  spécialement  à  ces  organes. 

Puisque,  dans  le  présent  mémoire,  nous  ne  traitons,  en  outre,  que  des  Hirudinées  d'eao 
douce,  nous  nous  bornerons  à  retracer  ce  que  Bourne  expose  par  rapport  à  celles-ci. 
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Depuis  e  jusqu^en  g,  la  lumière  du  canal  parcourt  des  cel- 
lules allongées  dans  le  sens  de  la  direction  du  canal.  En  g,  le 
conduit  se  replie  sur  lui-même  et  revient  en  e. 

Ici  le  canal,  avec  sa  propre  paroù  passe  à  l'intérieur  des  cel- 
lules très  larges  e-c.  Cette  paroi  propre  du  canal,  qui  entre  à  Tin- 
térieur  de  ces  cellules,  est  elle-même  constituée  par  des  cellules 
ayant  un  noyau  et  une  membrane  distincts. 

Le  canal,  avec  sa  paroi  cellulaire,  sort  de  la  série  de  cellules 
en  A,  décrit  une  nouvelle  spire  en  longeant  les  points  g  et  f,  et 
rentre  une  seconde  fois  dans  la  même  série  de  cellules  en  e;  \€ 
canal,  à  cette  rentrée,  emporte  encore  à  l'intérieur  des  cellules  e-c 
sa  paroi  cellulaire. 

La  section  transversale  de  la  portion  c-e  présente  donc  Taspeet 
que  Fauteur  lui-même  a  rendu  par  la  figure  6. 

La  légende  qui  accompagne  cette  figure  est  si  détaillée,  qu'elle 
ne  laisse  aucun  doute  sur  les  idées  de  Fauteur;  la  voici  : 

«  La  section  A-B  est  une  cellule  du  lobe  principal  avec  son 
9  noyau  n',  et  elle  contient  des  ramifications;  et  en  outre,  elle 
»  entoure  en  deux  endroits  des  cellules  perforées  contenant  le 
9  conduit  dans  deux  portions  subséquentes  de  sa  course,  comme 
»  font  voir  les  noyaux  n",  n'",  dans  leurs  parois  (*).  » 

En  vérité,  si  cette  merveilleuse  constitution  se  vérifiait,  Bourne 
aurait  le  droit  de  dire  qu'il  a  découvert  des  cellules  du  caractère 
hîstologique  le  plus  remarquable. 

D'après  l'auteur,  une  section,  dans  la  partie  e-f,  pratiquée  sui- 
vant C-D,  et  représentée  fig.  7,  montre  deux  cellules  simplement 
accolées,  ayant  chacune  le  canal  à  Tintérieur  de  leur  masse. 

Observons  déjà  à  ce  moment  que  la  figure,  le  texte  et  la 
légende  du  schéma  de  l'organe  de  la  Clepsine  sont  encore  plus 
clairs  et  plus  précis  chez  Bourne  que  chez  Ose.  Schuhze.  Quant 
à  la  valeur  objective,  nous  la  discuterons,  pour  cette  espèce-ci 


(*)  «  Section  AB  is  a  cell  of  the  main  lobe  with  its  nucleus  n,  aad  cootains  braaching 
>  docinles;  and  in  addition  to  thèse,  it  surrounds  in  two  places  perforated  cells  containing 
»  tbe  duct  in  two  subséquent  portions  of  its  course,  also  showing  nuclei  n,  n,  in  their 
•  walls.  »  P.  4^^,  op.  cU.y  1884 
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comme  pour  les  autres,  dans  la  dernière  partie  de  notre  travail. 

Passons  à  la  description  de  Torgane  chez  d*autres  espèces. 

Dans  le  genre  Hirudo,  Tauteur  croit  avoir  trouvé  enfin 
«  Tentonnoir  »  que  tous  ses  devanciers  et  lui-même  jusqu'ici 
avaient  nié.  Il  le  représente  en  a,  fig.  10. 

A  la  suite  de  cet  «  entonnoir  »,  dit  Tauteur,  se  présente  une 
masse  spongieuse  avec  des  canalicules  très  irrégulièrement 
arrangés  (6-c,  fig.  10).  Dans  la  portion  suivante,  c-c(,  qu'il  appelle 
«  le  lobe  principal  »,  le  canal,  venant  de  la  première  portion  6-c, 
acquiert  des  canalicules  latéraux,  ramifiés  d'une  façon  remar- 
quable. Ces  ramifications  cessent  en  e;  il  n'y  a  que  les  perlions 
du  canal  sans  ramificaiions  qui  s'avancent  jusqu'en  g,k  ce  point  ^ 
commence  le  canal  collecteur  qui,  après  bien  des  détours,  arri- 
vera à  la  vésicule. 

En  nous  guidant  sur  le  schéma  de  la  figure  10  el  sur  les 
sections  représentées  par  l'auteur  dans  les  petites  fi^rures  qui 
l'accompagnent,  le  lecteur  saisira  d'une  manière  très  facile  les 
idées  de  Bourne. 

La  portion  6*c  contient  peu  de  cellules  en  épaisseur,  et  beau- 
coup en  longueur.  Ces  cellules  sont  creusées  de  canaux  de 
calibre  assez  forts,  anastomosés  entre  eux,  mais  sans  ramifica- 
tions plus  fines  à  l'intérieur  des  cellules. 

C'est  dans  la  portion  de  c  en  d  que  Bourne,  outre  les  canaux 
assez  larges  et  communiquant  entre  eux  de  distance  à  distance, 
trouve  dans  les  cellules  des  ramifications  nombreuses  de  canali- 
cules  qui  se  réunissent  et  se  jettent  dans  le  canal  le  plus  fort  de 
chaque  cellule. 

Cette  ramification  cesse  en  e.  A  cet  endroit,  notre  auteur  fait 
confluer  en  deux  troncs  toute  la  canalisation  anastomosée  du 
«  lobe  principal  » .  Nous  les  voyons,  de  e  en  /",  représentés  par 
les  deux  traits  noirs  qui  longent  le  canal  plus  large  du  milieu  de 
cette  portion  e-f. 

De  /"à  9^  la  structure  rappelle  celle  de  la  portion  6-c.  Il  y  a  des 
canaux  (trois?)  parallèles  et  anastomosés  entre  eux  à  maint  endroit. 

L'auteur  indique  pour  cette  partie  l'absence  des  ramifications 
en  arbrisseaux  de  la  partie  précédente,  de  c  en  d. 
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Au  point  (/y  Bourne  fait  concourir  tout  ce  qu'il  y  a  de  canaux 
formés  jusqu'ici  en  un  seul  canal  de  dimension  pjus  considé- 
rable, le  canal  central. 

Ce  canal  central  commence  k  s'avancer  en  sens  inverse  des 
canaux  qui  lui  ont  donné  naissance.  De  g  il  revient  en  f^  et 
constitue  déjà  dans  ce  trajet  un  «  recurrent-duct  ».  Néanmoins 
la  portion  f-e  a  reçu  le  nom  de  «  recurrent-lobe  »,  parce  que  là 
il  y  aurait,  selon  lauteur,  la  plus  simple  structure  des  deux  cou- 
rant opposés. 

Kn  e  le  canal  central  s'engaice  entre  les  cellules  du  «  lobe 
principal  »;  il  le  quitte  près  de  c,  pour  sauter  brusquement  dans 
le  lobe  qui  Ta  vu  naiire  en  g.  S'insinuant  entre  les  cellules  de  ce 
lobe,  il  le  parcourt  de  nouveau  d'un  bout  à  Tautre,  parallèle- 
ment au  premier  trajet. 

Arrivé  en  fy  le  canal  fait  encore  un  bond,  et  va  sVngager  dans 
la  portion  caecale,  d,  du  «  lobe  principal  ».  Ce  lobe  est  traversé 
aussi,  pour  la  deuxiè|;ne  fois,  dans  toute  sa  longueur,  par  le  canal 
central,  qui  enfin,  en  A,  le  quitte  définitivement  pour  se  diriger 
vers  la  vésicule  terminale. 

Quelques  détails  importants  nous  sont  encore  révélés  par  les 
coupes  de  plusieurs  endroits  de  Torgane. 

La  figure  11  représente  une  coupe  suivant  la  ligne  C-D  de  la 
figure  10.  Le  petit  ilot  à  droite  est  la  coupe  du  «  récurrent» 
lobe  ».  Une  assise  de  cellules  è  canaux  circulairement  anastomo- 
sés entoure  le  canal  central,  qui  revient  de  plus  haut. 

Le  canal  central  a  sa  paroi  propre  formée  de  cellules  perfo- 
réeSf  et  placées  bout  à  bout.  Le  noyau  n,  dans  la  paroi  du  canal 
central,  est  là  pour  témoigner  de  Vintraceltularité  du  canal. 

A  gauche  se  trouve  la  coupe  de  la  partie  caecale,  d,  du  «  lobe 
principal  ». 

Le  canal  central,  revenant  pour  la  deuxième  fois  de  la  partie 
supérieure,  se  distingue  nettement,  avec  sa  paroi  propre,  au 
centre  d'une  assise  de  cellules,simple  d'un  côté,double  de  l'autre. 
Dans  ces  cellules-ci  nous  rencontrons  les  ramifications  termi- 
nales en  même  temps  que  les  canaux  communiquant  de  cellule 
à  cellule. 
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La  figure  12  nous  montre  la  disposition  du*  lobe  principal  >  sec- 
lionné  suivant  la  ligne  A-B.  Les  deux  coupes  du  canal  central^dans 
ces  deux  trajets  successifs  du  lobe,  sont  entourées  chacune  d*une 
assisede  cellules  à  canaux  anastomosés  et  à  ramifications.  Les  deux 
figures  10  et  12  s'accordent  à  donner  une  assise  de  cellules  au- 
tour du  chaque  coupe  du  canal  central.  En  outre,  ce  canal  central 
semble  très  indépendant  de  cette  assise,  et  passe  librement  comme 
par  un  manchon. 

La  figure  13  prouve  que  la  partie  terminale  du  canal  central 
est  dépourvue  de  manchon,  et  que  la  lumière  du  canal  est  intra- 
cellulaire; témoin  encore  le  noyau  n,  présent  dans  la  paroi  du 
canal. 

Au  pointy,fig.  lOy  le  canal  débouche  dans  la  vésicule  nrinaire. 

Bourne  est  d'avis  que  cette  vésicule  et  le  conduit  depuis  celle- 
ci  jusqu  a  la  surface  du  corps  ne  demandent  pas  de  description 
détaillée;  seulement  il  ajoute  une  remarque,  c'est  que  la  cavité 
de  cette  région  est  tapissée  de  nombreuses  cellules  ciliées. 

UAulastomum^  VHaemopis  et  VHaemadipsa  présentent  tous, 
d'après  lauteur,  la  même  anatomie  générale  que  VHirudo,  sauf 
quelques  détails  secondaires. 

La  Nephelis  et  la  Trocheta,  dit-il,  ont  des  organes  segmen- 
taires  semblables  à  ceux  des  Gnathobdellides  que  nous  venons  de 
passer  en  revue.  Cependant  la  structure,  ajoute-t>il,  est  légèrçment 
simplifiée  pour  quelques  détails.  Ces  quelques  détails  ne  sont 
pas  indiqués.  La  différence  capitale,  d'après  Tauteur,  se  trouve 
dans  <  Tentonnoir  »,  qui  a  une  autre  structure  et  une  autre  posi- 
tion que  chez  les  genres  précédents. 

Des  conclusions  générales  de  l'auteur  nous  relevons  encore 
certains  points  intéressants.  D'abord,  les  diagrammes  de  Torgane 
entier  de  VHirudo  et  de  la  Clepsine^  rendus  dans  nos  figures  15 
et  16.  L'auteur  appelle  l'attention  sur  la  portion  d,  figure  15, 
correspondant  à  la  partie  d  en  forme  de  caecum  de  la  figure  10. 
Il  croit  y  trouver  probablement  l'indice  d'une  formation  régres- 
sive. Les  organes  segmentaires  auraient  été  autrefois  réunis 
d'un  segment  à  l'autre,  comme  cela  se  voit,  dit-il,  encore  aujour- 
d'hui dans  la  Pontobdella  ;  et  la  partie  d  rappellerait  cette  dispo- 
sition. 
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La  structure  la  plus  simple,  d*après  Tauteur,  est  celle  de 
Forgane  de  la  Clepsine,  figure  16.  Ici  le  diagramme  se  réduit  è 
un  canal  simple,  portant  quelques  ramifications  à  la  partie  supé- 
rieure. 

L*organe  segmentaire,  d*une  manière  générale,  s'ouvre  dans 
Tespace  cœlomique  d*un  côté,  et,  de  Tautre  côté,  à  Textérieur. 
La  lumière  du  canal  est  creusée  dans  Tintérieur  des  cellules; 
elle  est  intracellulaire  et  ininterrompue. 

Dans  la  vésicule  et,  peut-être,  dans  «  Penlonnoir»,  dit  Fau- 
teur, la  cavité  est  intercellulaire.  Dans  quelques  régions  les  cel- 
lules sont  creusées  de  ramifications  qui  s'anastomosent  avec  le 
canal  principal  de  la  cellule. 

IX.  Letdig. —  Dons  un  article  du  Biologisches  Centra Iblatt  du 
18  août  1890,  Leydig  revendique  pour  lui  la  priorité  de  bien  des 
détails  de  Tanatomie  et  de  la  cytologie  des  organes  segmcntaires 
des  Hirudinées.  Guidé  par  les  citations  de  ses  ouvrages  antérieurs 
que  Fauteur  a  eu  Fobligeance  d'indiquer  dans  cet  article,  nous 
avons  prouvé  :  1°  que  Leydig,  dans  ses  publications  successives, 
a  complètement  changé  d  avis  sur  la  question  de  la  structure  de 
VHaemopiSf  qui  est  Surtout  le  point  de  litige  entre  lui  et  nous; 
et  2**  que,  jusque  dans  ses  dernières  publications,  citées  par  lui- 
même  dans  cet  article,  il  n'a  pas  reconnu  la  nature  intracellu- 
laire  du  canal  central  de  l'organe  segmentaire  de  VHaeniopis, 
(Voyez  Nouvelles  recherches  sur  ta  structure  des  organes  segmen- 
taires  des  Hirudinées,  dans  La  Cellule,  t.  VII,  fasc.  1,  pp.  44  59.) 

MÉTHODES  DE  PRÉPARATION. 

Dans  toutes  les  espèces  d*Hirudinées,mais  principalement  chez 
la  Nephelis  et  les  Clepsines,  les  organes  segmcntaires  étant  d'une 
délicatesse  extrême,  Fextirpation  et  la  dissociation  à  frais  est  très 
nuisible  à  des  observations  exactes.  Par  ces  opérations,  toutes  les 
parties  sont  dérangées,  disloquées  et  souvent  endommagées. 

Nous  avons  employé  une  autre  méthode  :  elle  est  laborieuse 
et  longue,  mais  elle  est  sûre.  C'est  la  méthode  des  coupes  en 
séries. 
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Ces  coupes  ne  doivent  pas  être  faites  dans  des  organes  retirés 
de  Tindividu  :  il  faut  les  faire  dans  des  organes  maintenus  en 
place,  c  est-à-dirc  dans  le  corps  même  de  ranimai.  Alors  seule- 
ment il  y  aura  une  véritable  inspectio  in  loco.  Ce  qu'on  obser-- 
vera  de  cette  façon  sera  bien  autrement  exact  que  dans  n'importe 
quel  autre  traitement. 

Voici  comment  nous  avons  procédé  : 

Pour  les  petits  individus  de  quelques  millimètres  jusqu^à  1  ou 
2  centimètres,  on  se  sert  du  corps  entier;  pour  les  grands,  on  le 
coupe  en  tronçons  convenablement  petits. 

Ces  individus  ou  ces  tronçons  sont  fixés  et  durcis  en  même 
temps  par  une  liqueur  appropriée;  nous  nous  servons  de  préfé- 
rence de  la  liqueur  mercurique  de  Gilson. 

Les  matériaux,  colorés  ou  non,  sont  enrobés  dans  la  paraffine. 
Puis  on  les  débite  en  coupes  microscopiques. 

En  composant  dans  la  mémoire  ou, mieux  encore,  sur  le  papier, 
par  des  dessins  suffisamment  exacts,  les  aspects  des  sections  pra- 
tiquées dans  un  bon  nombre  d'organes  segmentaires,  la  struc- 
ture vraie  se  découvre  à  la  fin. 

Pour  plus  de  garantie,  les  sections  doivent  être  faites  dans  les 
trois  directions  de  Vorgane  ou,  ce  qui  revient  au  même  dans 
noire  méthode  qui  prend  des  individus  entiers,  dans  le  sens 
transversal  et  dans  le  sens  de  la  longueur  de  Tanimal  suivant 
deux  directions  perpendiculaires. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  opéré  sur  un  grand  nombre  d'in- 
dividus de  toutes  les  espèces  dont  ce  mémoire  traitera. 

D'ordinaire  nous  débitons  d'abord  l'individu  enrobé,  en 
tranches  suivant  la  longueur,  commençant  par  le  bord  latéral 
jusqu'à  la  ligne  médiane.  Puis,  tournant  le  bloc  de  paraffine, 
nous  coupons  la  moitié  restante  en  sections  transversales  depuis 
la  partie  buccale  jusqu'à  la  moitié  de  la  longueur.  Le  dernier 
quart  qui  reste  est  coupé  horizontalement. 

Puisque  les  organes  segmentaires  se  retrouvent  identiquement 
dans  les  segments  successifs,  placés  par  paires,  à  gauche  et  à 
droite  de  la  ligne  médiane,  on  obtient  de  la  sorte  les  coupes 
dans  les  trois  directions  sur  un  seul  individu;  ce  qui  peut  avoir 
un  avantage  réel. 
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Quant  on^e  figure  que  souvent  un  organe  segmentaire  â*éi.end 
dans  les  trois  dimensions  sur  plusieurs  millimètres,  et  que  leur 
nombre  peut  dépasser  une  dizaine  de  paires;  ensuite  qu*un  mil- 
limètre est  débité  parfois  en  quatre-vingts  on  cent  tranches,  on 
pourra  se  former  une  idée  des  milliers  de  coupes  qui  ont  servi 
aux  observations  dont  les  conclusions  sont  déposées  ici. 

La  plupart  des  préparations  sont  conservées  dans  nos  collec- 
tions, et  pourront  servir  è  l'occasion  comme  pièces  de  conviction 
pour  ce  que  nous  avancerons. 

Il  va  de  soi  que  nous  n*avons  pas  négligé  la  pratique  des  dis- 
sociations. Celle-ci  nous  sert  de  contrôle  pour  constater  sur 
Tobjet  à  frais  que  les  détails  des  pièces  durcies  et  sectionnées 
ne  sont  pas  des  formations  artificielles  et  accidentelles. 

Un  mot  sur  les  figures  qui  accompagnent  nos  descriptions. 
Dans  cette  étude  d'anatomiej  nous  nous  sommes  contenté  de 
donner  des  contours;  nulle  part  nous  ne  représentons  des  détails 
cytologiques  comme  tels.  Quiconque  voudra  entrer  dans  Pétude 
de  la  constitution  des  cellules  et  de  leurs  parties  constituantes, 
pourra  consulter  nos  mémoires  sur  la  cytologie  des  organes  seg- 
mentaires,  publiés  dans  la  revue  La  Cellule  (t.  V,  fasc.  %  et 
t.  VII,  fasc.  1).  Là  on  trouvera  bon  nombre  de  figures  avec 
toutes  les  particularités  de  structure  dont  nous  reproduisons  ici 
les  simples  contours,  souvent  encore  légèrement  schématisés. 

Cette  remarque  tend  à  prévenir  le  lecteur  qu'il  ne  doit  pas 
jogrr  de  certaines  questions  d'après  des  figures  qui  ne  sont  pas 
faites  en  vue  de  ces  questions. 

Nos  mémoires  dans  La  Cellule,  avec  les  figures  qui  s*y  trou- 
vent, traitent  des  quesfions  cytologiques;  ce  mémoire-ci  et  ses 
figures  ne  touchent  qu'à  la  question  anatomique. 
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DIVISION  DES  ESPÈCES  EXAMINÉES. 

L'ordre  dans  lequel  les  Hirudinées  seront  examinées  dans  ce- 
mémoire  est  tiré  des  types  que  nous  avons  reconnus  chez  les 
divers  genres,  par  rapport  à  Torgane  segmentaire. 

Là  division,  d*après  ces  types,  est  celle-ci  : 

L  Les  grandes  Hirudinées  d*eau  douce  ; 

IL  Les  petites  Hirudinées  d'eau  douce. 

Le  premier  groupe  contient  trois  espèces  de  Gnathobdellides 
examinées  par  nous.  Cependant  nous  ne  saurions  donner  à  ce 
groupe  le  nom  de  Gnathobdellides,  puisque  la  Nephelis  est 
comptée  parmi  ceux-ci  par  les  zoologistes.  Et  pour  nous,  la 
Nephelis  a  un  organe  segmentaire  d'un  type  profondément 
différent  de  celui  des  véritables  Gnathobdellides.  Puisque,  au  con- 
traire, le  type  de  Forgane  chez  les  Clepsines  et  les  Hemiclepsis  (*) 
est  très  rapproché  de  celui  de  la  Nephelis,  nous  la  rangeons 
dans  le  même  groupe  que  celles-ci. 

Cette  classification,  par  conséquent,  nous  défend  de  nommer 
Rhynchobdellides  \e  deuxième  groupe  ;  car,  quoique  toutes  les 
Clepsines  et  les  Hemiclepsis  possèdent  des  trompes  protractiles, 
il  n'en  est  pas  ainsi  de  la  Nephelis,  qui  ne  possède  ni  mâchoires 
à  dents  ni  trompe. 


(*j  Nous  avons  trouvé  le  nom  d'flémic'epsi.%  appliqué  par  Vejdovsky  à  deux  espèces 
appelées  communément  C/^p^in^x,  la  H,  teasulata  et  la  H.  marginata.  Avec  ce  savant,  nous 
trouvons  la  structure  de  ces  deux  espèces  tellement  différente  de  celle  des  Clepslnea,  que 
nous  préférons  les  en  séparer  par  le  nom  donné  par  le  savant  Bohémien.  Quoique  la  diffé- 
rence  entre  ces  deux  espèces  soit  encore  si  profonde  qu'elles  mériteraient  des  noms  gêné- 
Tiques  divers,  nous  nous  en  tiendrons  pour  le  moment  au  nom  commun  A' Hemiclepsis 
qu'il  leur  a  donné. 
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CHAPITRE  PREMIER. 
Description  anatomiqae  des  organes  segmentaires. 

[.  Grandes  Hirudinées  d'eau  douce. 
A.  Hirudo  medicinalis.  B.  Àulastomum  gulo.  C.  Haemopis  vorax. 

L*organe  présente  à  peu  près  la  forme  extérieure  de  la  figure  17, 
quand  on  Tobserve  à  Tœil  nu  ou  à  un  faible  grossissement, 
après  la  dissection  de  Tanimal. 

C*est  un  organe  assez  nettement  limité  et  compact,  plongé 
dans  le  tissu  conjonctif.  Les  deux  extrémités  se  rapprochent 
ordinairement  et  présentent  toutes  les  deux  un  aspect  effilé. 

Il  y  a  trois  parties  à  distinguer  : 

a)  La  partie  supérieure,  à  canaux  en  treillis  (figure  17,  a). 

b)  La  partie  moyenne,  à  canaux  en  treillis,  entourant  le  canal 
colleeleur  ou  central,  6,  c,  d. 

c)  La  partie  inférieure,  à  canal  collecteur,  sans  canaux  en 
treillis,  e. 

La  partie  supérieure  de  Torganc  a  est  située  près  des  testi- 
cules. De  là  Torgane  croit  en  grosseur  ;  vers  le  milieu  c  elle  est 
la  plus  grande,  pour  diminuer  ensuite  jusqu'à  la  partie  termi- 
nale e. 

Chez  VHaemopis  vorax^  Tarrangement  des  détails  varie  un 
peu.  Mais  comme  la  structure  est  typiquement  la  même,  nous 
ne  la  séparons  pas  des  deux  autres  espèces. 

à)  Partie  supérieure  a  de  la  figure  17. 

La  figure  18  représente  une  coupe  faite  dans  la  partie  la  plus 
effilée,  a,  de  la  figure  17.  Les  cellules  de  cette  partie  sont  toutes 
plus  ou  moins  arrondies,  cependant  de  formes  très  différentes. 
Elles  se  touchent  mutuellement,  mais  sur  une  étendue  variant 
de  cellule  à  cellule.  Elles  laissent  entre  elles  des  interstices. 
Ces  interstices  sont  occupés  par  le  tissu  conjonctif  et  par  un 
réseau  de  capillaires  sanguins.  Ce  réseau  n'occupe  donc  pas 
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seulement  la  surface  de  lorgane,  mais  il  le  sillonne  aussi  dans 
toutes  les  directions. 

La  partie  supérieure  de  lorgane  ne  contient  à  Tintérieur  des 
cellules  que  des  canaux  assez  étroits,  que  nous  avons  nommés 
les  canaux  latéraux^  cl,  parce  qu'ils  constituent  les  branches 
latérales  du  canal  collecteur  ou  central^  comme  nous  verrons 
après. 

Les  petits  canaux  de  cette  partie  sont  intracellulaires^  et 
passent  d'une  cellule  à  Tautre  à  Tendroitoù  celles-ci  se  touchent. 
Et  puisqu'il  y  a  des  anastomoses  de  tous  les  côtés  entre  les 
canaux  des  diverses  cellules,  il  en  résulte  un  magnifique  treillis^ 
occupant  toute  la  partie  supérieure  de  Torgane. 

Les  origines  de  ces  canaux  en  treillis  se  trouvent  dans  ces 
cellules  mêmes. 

Pour  étudier  ces  origines,  il  faut  examiner  avec  un  fort 
grossissement  une  des  nombreuses  cellules  que  chaque  coupe 
de  cette  partie  présente  toujours. 

Nous  en  donnons  un  exemple  dans  la  figure  19. 

On  y  reconnaît  une  espèce  d'arbrisseau  dont  les  ramuscules 
terminaux,  rf,  se  trouvent  surtout  à  la  circonférence  de  la  cellule. 
Ces  ramuscules,  en  se  réunissant,  donnent  des  rameaux  plus 
forts,  qui,  à  leur  tour,  produisent,  par  leur  confluence,  des 
branches.  Celles-ci,  enfin,  donnent  naissance  h  un  tronc  unique, 
qui  va  passer  de  la  cellule  où  il  a  pris  son  origine  k  une  cellule 
voisine,  pour  s'anastomoser  avec  le  tronc  qui  se  trouve  dans 
celle-ci. 

11  est  facile  de  constater  que  les  communications  entre  ces 
canaux  sont  nombreuses;  il  est  impossible,  néanmoins,  d'y 
trouver  une  régularité  marquante  et  un  accroissement  prédomi- 
nant de  calibre  pour  quelques-uns  des  nombreux  canaux. 

Nous  voulons  dire  par  là  qu'on  ne  distingue  pas  un  canal 
principal,  qui  puisse  être  considéré  comme  l'origine  du  canal 
central  que  nous  rencontrons  dans  la  seconde  partie. 

6)  Partie  moyenne,  b-c-d^  de  la  figure  17. 

Une  section  de  cette  partie,  de  xh  y  environ,  est  donnée  dans 
la  figure  20.  Cette  partie  moyenne  de  l'organe  contient  d'abord 
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plusieurs  assises  de  cellules  sillonnées  de  canaux  en  treillis^  cl. 
La  disposition  y  est  essentiellement  la  même  que  dans  la  partie 
supérieure.  On  y  trouve  lés  faibles  canaux  anastomosés,  avec 
kurs  origines  ramifiées,  rL 

Cependant  une  certaine  régularité  se  fait  jour  :  les  assises  de 
cellules  ne  sont  plus  entièremt'nt  désordonnées  comme  dans  la 
partie  supérieure,  mais  les  cellules  les  plus  rapprochées  du  canal 
central  CC  rayonnent  plus  ou  moins  régulièrement  autour  de 
celui-ci.  On  le  constate  sans  trop  de  difflcullés  sur  les  coupes 
nettement  transversales  de  ce  canal  central.  La  coupe  du  canal 
central  CC,  en  bas  de  la  figure,  le  prouve. 

Lorsque  la  coupe  est  oblique,  comme  la  deuxième  de  la 
figure  20,  la  structure  rayonnante  des  cellules  à  canaux  en 
treillis  est  presque  effacée. 

Le  détail  le  plus  remarquable  de  cette  partie  de  Torgane  est 
le  canal  central  CC.  Il  parcourt  la  portion  moyenne  en  décrivant 
plusieurs  courbes,  ainsi  que  la  figure  i7  l'indique  schémati- 
quement. 

C'est  à  cause  de  ces  courbes  que  la  section  microtomique 
dont  nous  donnons  le  dessin  dans  la  figure  20  contient  deux 
coupes  de  ce  canal.  En  se  figurant  le  canal  central  montant  et 
descendant  alternativement  dans  le  sens  vertical  à  la  figure,  on  se 
forme  une  idée  exacte  de  toute  cette  partie  moyenne  de  Torgane. 

A  mesure  qu'on  descend  vers  Torifice  inférieur  de  Porgane 
(figure  17,  d),  les  assises  de  cellules  diminuent  en  nombre; 
bientôt  il  ne  reste  plus  qu'une  seule  assise  près  de  e,  dont  la 
figure  21,  A  et  B,  donne  Tiinage. 

C'est  d'après  ces  deux  coupes,  A  transversale,  B  longitudinale, 
qu'on  se  figure  le  plus  facilement  la  structure  du  canal  central 
et  celle  de  l'assise  environnante  de  cellules  à  treillis. 

La  coupe  transversale,  figure  21  A,  montre  le  canal  central 
CC  logé  dans  une  cellule  unique  dont  il  occupe  le  centre.  Le 
noyau  placé  à  côté  du  canal  élimine  le  doute  sur  la  pluralité  de 
cellules  en  forme  d'épithélium. 

La  coupe  longitudinale,  figure  21  B,  met  en  évidence  la  suite 
de  cellules  parcourues  par  le  canal  central  CC.  Ces  cellules  sont 
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placées  bout  à  bout;  leur  nombre  est  indiqué  par  les  élargisse- 
ments du  canal,  au  niveau  de  passage  d'une  cellule  à  Fauire,  et, 
en  outre,  par  le  noyau  de  chaque  celtule  n. 

Pour  ce  qui  est  de  Vintracellularité  du  canal  central,  il  n*y  a 
qu'une  seule  difficulté  qu'on  puisse  lui  objecter.  La  cellule, 
unique  évidemment,  qui  délimite  la  lumière  du  canal  CC,  n'est- 
ce  pas  une  cellule  aplatie^  dont  les  bords  se  sont  recourbés  de 
façon  à  se  toucher  et  à  se  souder  dans  le  sens  longitudinal  du 
canal?  Dans  ce  cas  aussi,  nous  obtiendrions  une  série  de  cellules 
placées  bout  à  bout,  dont  chacune  entoure  à  elle  seule  toute  la 
lumière  du  canal.  Mais  le  canal,  au  lieu  d'être  dans  la  cellule, 
intracellulaire,  serait  limité  par  la  paroi  extérieure  de  la  cellule; 
il  serait  hors  de  la  cellule,  intercellulaire.  Et  ceci  n'aurait  rien 
d'étonnant,  puisque  nous  savons  déjà  qu'ailleurs,  par  exemple  dans 
les  tubes  de  Malpighi  des  trachéates,  la  chose  se  passe  ainsi. 

Pour  répondre  d'ime  manière  exacte  à  cette  difficulté,  il 
faudrait  entrer  dans  le  domaine  de  la  cytologie.  Et  nous  nous 
sommes  proposé  de  nous  abstenir  des  questions  purement  cyto- 
logiques. 

Il  ne  nous  reste  donc  qu'à  renvoyer  le  lecteur  à  notre 
mémoire  du  25  décembre  1889,  dans  la  revue  La  Cellule, 
tome  V,  fascicule  %  où  cette  question  est  examinée  ex  professa, 
et  où  la  conclusion  est  établie,  qu'ici  la  cellule  n'entoure  pas  de 
sa  paroi  extérieure,  de  sa  membrane,  la  lumière  du  canal,  mais 
que  celui-ci  est  réellement  creusé  dans  le  protoplasme,  et  qu'il 
est  par  conséquent  intracellulaire. 

L'arrangement  des  cellules  environnant  le  canal  central  mérite 
aussi  notre  attention. 

Toutes  ces  cellules  sont  appliquées  par  la  base  sur  la  cellule 
centrale,  avec  laquelle  elles  entrent  très  souvent  en  fusion  au 
niveau  de  contact.  Elles  forment  une  espèce  de  manchon  autour 
de  la  série  centrale  de  cellules. 

Entre  elles,  les  cellules  du  manchon  présentent  des  particu- 
larités de  relation  qui  en  font  un  tissu  sui  generis. 

Une  coupe  transversale,  aussi  bien  qu'une  coupe  longitudinale, 
montre  que  ces  cellules,  sur  tout  leur  pourtour,  excepté  à  la 
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base,  peuvent  être  entièrement   indépendantes    les  unes   des 
autres,  comme  le  prouvent  les  coupes  A  et  B  de  la  figure  21. 

Mais  un  canal  se  présente-t-ii  passant  d'une  cellule  à  Pauire, 
aussitôt  nous  voyons  les  deux  cellules  voisines  se  loucher, 
s'accoler  sur  une  surface  plus  ou  moins  étendue  et  livrer  ainsi 
un  passage  au  canal. 

Remarquons  à  cet  endroit  que  les  cellules  ne  contiennent 
jamais  plus  d'un  canal  qui  passe  à  la  même  cellule  voisine;  en 
d'autres  termes,  que  la  communication  entre  deux  cellules  est 
toujours  unique. 

Ensuite,  les  cellules  ne  portent  pas  de  prolongements  pour 
effectuer  le  passage  du  canal,  mais  elles  sont  en  contact  immé* 
dial. 

Enfin»  dans  une  seule  cellule  on  ne  rencontre  pas  deux  ou 
plusieurs  tronçons  de  canal  indépendants^  mais  tous  les  tronçons 
de  canaux  que  contient  une  cellule  appartiennent  à  un  système 
unique,  communiquant  par  des  anastomoses,  soit  que  ces  canaux 
aient  pris  naissance  dans  cette  cellule  même,  soit  qu'ils  lui 
arrivent  de  cellules  voisines.  Ce  détail  se  voit  clairement  dans 
les  figures  18,  19  et  20. 

L'endroit  que  nous  avons  représenté  figure  21  B  montre  un 
détail  important  :  c'est  la  communication  directe,  em,  du  réseau 
de  canaux  en  treillis  avec  le  canal  collecteur  central. 

Quoique  nous  n'ayons  pas  réussi  à  constater  de  visu  cette 
même  communication  dans  la  partie  moyenne,  à  plusieurs  assises 
de  cellules,  il  ne  serait  pas  raisonnable  de  nier  son  existence, 
puisqu'elle  existe  dans  la  partie  à  assise  simple,  et  que  cette 
partie  ne  diffère  en  rien  de  l'autre,  si  ce  n'est  par  le  nombre 
d'assises  cellulaires. 

Une  autre  conclusion  qui  en  découle,  c'est  que  le  nombre  de 
ces  communications  est  fort  restreint  ;  s'il  en  était  autrement, 
les  points  de  communication  se  seraient  présentés  plus  fréquem- 
ment dans  les  milliers  de  coupes  qui  ont  passé  sous  nos  yeux. 

c)  Partie  inférieure  e  de  la  figure  17. 

Déjà  dans  la  figure  21,  A  et  B,  le  manchon  du  canal  collecteur 
était  réduit  à  une  seule  assise  de  cellules.  Descendant  encore 
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vers  rorîfice  de  Torgane  segmenlaire,  nous  rencontrons  bientôt 
le  canal  collecteur  dénué  de  tout  entourage  glandulaire  et  pour- 
suivant seul  son  cours  à  travers  le  tissu  conjonctif. 

La  figure  22,  CC,  ^eprésente  le  bout  extrême  qui  se  jette  dans 
la  vésicule  urinaire  V. 

La  nature  du  tissu  qui  forme  la  paroi  du  canal  se  dévoile  ici 
dans  toute  sa  simplicité  admirable. 

Pour  former  la  paroi  tout  autour  de  la  lumière  du  canal,  il 
n'a  fallu  qu'une  seule  cellule.  Et  Tétude  comparée  des  coupes  lon- 
gitudinales et  des  coupes  transversales  de  CC,  figure  22,  ne  laisse 
aucun  doute  sur  la  parfaite  intracellularité  du  canal  collecteur. 

De  cette  structure  du  canal  central  CC,  par  une  série  de 
cellules  perforées  et  placées  bout  à  bout,  la  conséquence  immé- 
diate est  que  tout  cet  organe  segmentaire,  si  volumineux  et  si 
compliqué,  est  mis  en  relation  avec  la  vésicule  par  une  ce/Zu/e 
unique,  CP,  la  dernièrede  la  série, qui  permetaueanal  collecteur  de 
s'ouvrir  librement  dans  la  cavité  vésiculiforme  V.  A  cette  cellule 
importante,  qui  soutient  en  quelque  façon  tout  Tédifice  segmen- 
taiie,  nous  avons  donné  le  nom  de  cellule  porte. 

La  disposition  des  parties  constituantes  de  l'organe  segmen- 
taire chez  VHaemopis  vorax  s'éloigne  quelque  peu  de  celle  que 
nous  avons  indiquée  chez  VHirudo  medicinalis  et  YAulastomum 
gulo. 

Tout  Torgane  ne  forme  pas  une  masse  aussi  compacte,  aussi 
ramassée.  Cela  lient  à  ce  que  le  canal  collecteur  n'est  nulle  part 
entouré  de  plus  d'une  assise  de  cellules.  Il  se  présente  sous 
l'aspect  que  nous  avons  trouvé  dans  la  partie  moyenne  extrême, 
entre  d  et  e  (figure  17)  des  deux  espèces  mentionnées  plus  haut, 
et  dont  la  figure  21  A  et  B  représente  la  structure. 

Il  s'ensuit  que  l'organe,  dans  VHaemopis  vorax,  est  plus  déroulé 
et  plus  sinueux  que  dans  les  deux  autres  espèces. 

La  conséquence  nécessaire  de  cette  assise  unique  est  aussi  que 
le  réseau  des  canaux  en  treillis  est  moins  riche,  puisque  les 
communications  ne  peuvent  s'effectuer  que  dans  la  direction  de 
la  longueur  et  dans  celle  du  pourtour  du  canal  central.  Les 
communications  dans  la  direction  normale  à  l'axe  du  canal  collée- 
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teur  sont  forcément  exclues  par  Tabsence  de  plusieurs  assises 
dans  ce  sens. 

Cest  la  seule  difFérence  que  nous  ayons  pu  constater.  Pour 
tous  les  autres  détails,  Fanatomie  de  l'organe  segmentaire  de 
VHaemopis  vorax  est  en  parfait  accord  avec  celle  des  deux  espèces 
que  nous  venons  d*examiner. 

d)  Vésicule  urinaire.  —  Nous  pourrions  nous  arréfer  ici. 
Cependant  Torgane  complémentaire  du  système  excrétoire,  la 
vésicule  urinaire,  est  intimement  uni  à  Torgane  décrit,  et,  en 
outre  y  il  nous  a  révélé  un  détail  important  qui  a  échappé 
jusqu'ici  à  Tœil  scrutateur  de  nos  devanciers.  Ces  raisons  nous 
semblent  suffisantes  pour  donner  brièvement  Tanatomie  de  la 
vésicule,  comme  appendice  naturel  de  Tanatomie  de  Torgane 
segmentaire. 

La  vésicule  urinaire,  dans  les  grandes  espèces  qui  nous 
occupent  à  présent,  est  très  volumineuse,  ainsi  qu'on  le  voit 
clairement  par  notre  figure  22  V.  Cest  une  cavité  creusée  dans 
le  tissu  conjonctif,  et  qui  s'étend  jusqu^à  la  surface  ventrale  de 
ranimai,  en  traversant  les  couches  musculaires. 

Toute  cette  cavité  est  revêtue  d'un  épitliéiium  à  cellules 
arrondies  (figure  33,  ep).  Ces  cellules  ne  portent  pas  de  cils 
vibratiles.  Elles  occupent  en  profondeur  une  seule  assise.  Seule- 
ment, à  l'endroit  où  entre  le  canal  collecteur  CP,  on  observe  un 
bourrelet  formé  généralement  par  une  assise  double  de  cellules 
épilhéliales. 

La  vésicule  présente  toujours  une  partie  renflée  qui  en  occupe 
la  portion  supérieure  V.  Avant  d'arriver  à  l'extrémité  inférieure, 
on  rencontre  souvent  un  rétrécissement  local.  Puis  la  cavité 
s'élargit  de  nouveau,  et  on  obtient  ainsi  Taspecr  d'une  seconde 
vésicule  V",  toujours  beaucoup  plus  petite  que  la  première.  Les 
deux  divisions  communiquent  alors  par  une  faible  lumière. 

Cette  seconde  partie  va  en  s'amincissent  vers  la  surface  du 
corps,  et  finit  par  un  pore  p,  qu'il  est  difficile  de  distinguer  sur 
le  vivant,  même  avec  une  bonne  loupe.  En  effet,  la  position  de 
ce  pore  est  telle  qu'il  se  cache  facilement,  dès  que  l'animal  se 
contracte  tant  soit  peu.  La  figure  \7  montre  le  pore  p,  non  pas 
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sur  le  bourrelet  d*un  anneau  extérieur,  mais  dans  le  sillon  qui 
sépare  deux  anneaux  consécutifs.  Il  faut  par  conséquent  que 
ranimai  soit  entièrement  étendu  pour  qu'on  puisse  voir  ce  pore 
sur  le  vivant. 

La  vésicule  tout  entière  est-elle  contractile?  Voilà  une  question 
à  laquelle  les  auteurs  répondent  en  général  affirmativement. 

Notre  attention  a  été  attirée  spécialement  sur  ce  détail.  Nous 
allons  donner  les  résultats  de  nos  recherches. 

Une  coupe  dans  n'importe  quelle  direction,  affectant  la  vésicule 
et  les  parties  avoisinantes,  offre  toujours  une  quantité  de  cellules 
musculaires,  placées  à  quelque  distance  de  Tépithélium  de  la  vési- 
cule. De  ces  cellules,  les  unes  sont  coupées  transversalement,  les 
autres  longitudinalement;  par  exemple  m,  m,  dans  la  figure  24. 

Mais  Tétude  comparée  de  toutes  les  coupes,  faites  dans  des 
directions  diverses,  prouve  toujours  que  ces  cellules  musculaires 
appartiennent  au  système  moteur  du  corps.  Ce  sont  des  muscles 
longitudinaux,  ou  transversaux,  ou  verticaux,  qui  passent  à  côté 
de  la  vésicule,  mais  qui  ne  sont  pas  constitués  en  système  parti- 
culier pour  donner  du  mouvement  à  sa  paroi. 

Outre  ces  cellules  musculaires  éparses  le  long  de  la  paroi,  nos 
recherches  ont  dévoilé  une  série  de  cellules  musculaires» 
$ph,  figure  22,  placées  plus  près  de  la  paroi  que  les  autres.  En 
coupe,  ces  cellules  sont  beaucoup  plus  petites  que  les  cellules 
musculaires  en  général  du  même  individu;  voyez  la  figure  24. 

On  voit  ces  cellules,  dans  notre  figure  22,  échelonnées  le  long 
de  la  partie  rétrécie  de  la  vésicule,  sur  une  faible  longueur. 

La  proximité  de  la  paroi  de  la  vésicule  et  la  répartition  régu- 
lière sur  les  deux  bords  de  la  cavité  permettent  déjà  de  soup- 
çonner que  ces  cellules  musculaires  sont  en  relation  plus  intime 
avec  elle  que  toutes  les  autres. 

Cela  se  vérifie  complètement  si,  à  côté  de  la  coupe  longitudi- 
nale, figure  23,  nous  examinons  la  coupe  transversale,  figure  24. 
En  effet,  cette  dernière  figure  présente  des  fibres  musculaires  sph 
qui  entourent  la  paroi  de  la  vésicule  V. 

La  parfaite  harmonie  entre  les  détails  des  deux  figures  23  et  24 
est  établie  quand  nous  ajoutons  que  ces  fibres  circulaires  se 
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retrouvent  dans  un  petit  nombre  de  coupes  transversales^  et  que 
ni  plus  haut,  ni  plus  bas,  il  n'y  a  rien  qui  indique  des  muscles 
dont  la  disposition  soit  en  relation  directe  avec  la  vésicule. 

Nous  nous  trouvons  donc  devant  un  système  particulier^  spé- 
cialement dcsiiné  à  fonctionner  pour  la  vésicule.  Ce  système 
constitue  un  véritable  sphincter. 

Ce  sphincter  rétrécit  ou  élargit  le  col  de  la  vésicule. 

Il  s'ensuit  que  Vévacualion  des  matières  n'est  pas  continite 
dans  ces  espèces  d'Hirudinées,  mais  qu'elle  est  intermittente. 

Par  cette  particularité,  les  grandes  Hirudinées  d'eau  douce  se 
rapprochent  des  animaux  supérieurs. 

II.    Petites   Hirudinées  d'eau   douce. 
A.  Nephelis  vulgaris  ou  octoculata. 

Cette  espèce  d*Hirudinée,  nous  l'avons  remarqué,  est  indiquée 
dans  les  classifications  comme  appartenant  à  la  famille  des 
Gnathobdellides,  à  la  suite  de  VAulastomum.  Seulement  les  dents 
font  défaut,  dit-on,  et  les  mâchoires  ne  sont  que  des  plis  longi- 
tudinaux sur  le  pharynx. 

Nous  ne  nous  arrêtons  pas  à  examiner  si  la  place  qu'on  a 
assignée  à  la  Nephelis  est  bien  justifiée  ;  d'après  l'anatomie  de 
l'organe  segmentaire,  elle  s'éloigne  totalement  des  grandes 
espèces  que  nous  venons  de  passer  en  revue  et  s'approche  sin- 
gulièrement des  Clepsines. 

i"  Vue  d'ensemble  de  l'organe  segmentaire  dq  la  Nephelis 

VULGARIS  (fig.  25). 

l^ne  vue  d'ensemble  de  l'organe  segmentaire  était  facile  à 
donner  pour  VBirudo  medidnalis  et  les  espèces  voisines;  car, 
déjà  à  l'œil  nu,  on  voit  un  corps  compact  et  bien  limité,  tel  que  le 
représente  la  figure  17. 

Chez  la  Nephelis  vulgaris,  nous  nous  trouvons  arrêté  par  la 
structure,  particulièrement  délicate,  de  Porgane.  Un  ruban  de 
XVI.  3 
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répaisseur  d'une  seule  cellule  le  constitue.  Ce  ruban  est  1res 
long  et  s'insinue  entre  les  autres  tissus  du  corps  ;  il  est  comme 
un  peloton  de  til  désordonné,  enchevêtré,  enlacé  de  toute  façon. 

Pour  le  débrouiller  et  pour  donner  un  schéma  tant  soit  peu 
exact  de  Torgane,  il  faut  des  circonstances  particulièrement  favo- 
rables. 

La  partie  du  corps  la  plus  propre  à  cette  fin  est  sans  contredit 
le  segment  qui  précède  les  orifices  sexuels.  La  raison  en  est  bien 
simple.  Dans  les  segments  postérieurs  à  ces  orifices,  les  diverti- 
cules  de  Tintestin  et  les  lobes  testiculaircs,  développés  outre 
mesure  et  très  nombreux,  resserrent  les  circonvolutions  de  Tor- 
gane  segmentaire  dans  un  espace  excessivement  réduit;  il  est 
presque  impossible  de  le  débrouiller  dans  ces  circonstances. 

Le  segment  antérieur  aux  orifices  sexuels  ne  possède  ni  testi- 
cules ni  diverticules  de  Testomac.  Il  nV  a  rien  qui  s*oppose  à  ce 
que  Torgane  segmentaire  se  déploie  librement  entre  les  fibres 
musculaires  et  le  vaisseau  sanguin.  Cette  circonstance  a  décidé 
notre  choix. 

Dans  ce  segment,  nous  avons  examiné  une  série  non  inter- 
rompue d'une  vingtaine  de  coupes  pratiquées  dans  un  sujet  fixé 
en  entier.  Les  coupes  avaient  une  épaisseur  de  10  jx  ;  elles  étaient 
verticales  et  faites  dans  la  longueur  de  lanimal. 

Les  dessins  de  ces  vingt  coupes  ont  été  superposés,  allant  de 
Tcxtérieur  à  Tintérieur.  Chacune  des  coupes  ne  contient  que  des 
tronçons  de  Forgane  ;  mais  elles  se  suppléent  mutuellement  et 
produisent  par  leur  réunion  un  fil  continu. 

C'est  cette  reconstruction  que  nous  représentons  dans  la 
figure  25.  Les  faibles  dimensions  du  dessin  nécessitent  une  simple 
représentation  de  contours. 

Il  va  sans  dire  que  cette  figure  n'a  pas  la  prétention  de  donner 
la  forme  extérieure  constante  de  Torgane  ;  la  forme  extérieure 
change  selon  les  dispositions  des  organes  environnants  dans  les 
divers  segments. 

Seulement,  Tidée  générale  d'un  fil  ou  ruban  circulant  dans 
l'épaisseur  du  tissu  conjonctif  est  donnée  fidèlement  et  d'après 
nature  autant  que  possible. 
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2*  Description  de  l'anatomie  de  l'organe. 

Dans  cet  organe  si  fantastiquement  entortillé^  comme  le 
montre  la  figure  25,  CS,  les  diverses  portions  ne  sont  pas  juxta- 
posées sur  le  vivant  avec  cette  régularité  que  nous  voyons  chez 
VHirudo  medicinalis,  figure  17.  Il  n'y  a  que  les  recherches  à 
Taide  des  coupes  microtomiques  en  série  et  remploi  de  grossis- 
sements convenables  qui  révéleront  les  portions  suivantes  : 

a)  La  partie  supérieure,  contenant  les  ramifications  ; 

6)  La  partie  moyenne,  logeant  les  canaux  définitivement 
formés  ; 

c)  La  partie  inférieure,  occupée  par  le  canal  collecteur. 

d)  La  vésicule  urinaire. 

Après  avoir  établi  Texisience  et  la  structure  de  ces  trois  par- 
ties, ainsi  que  leur  relation,  nous  construirons,  par  manière  de 
synthèse,  un  diagramme  schématique  de  Torgane  entier. 

a)  Partie  supérieure.  —  En  examinant  des  séries  de  coupes 
microtomiques  qui  contiennent  un  organe  segmentaire  complet, 
nous  avons  rencontré,  après  de  longues  recherches,  un  petit 
nombre  de  coupes  dans  une  cellule  où  on  ne  voit,  en  fait  de 
lumières  et  de  cavités  intracellulaires,  que  quelques  ramifica- 
tions. Cette  cellule  constitue  l'extrémité  intérieure  de  Torgane. 

L'observation  patiente  et  minutieuse  de  toutes  les  coupes  qui 
affectent  une  pareille  cellule  conduit  toujours  à  la  conclusion  que 
ces  ramifications  sont  en  communication  les  unes  avec  les  autres, 
que  c'est  un  système  de  cavités.  La  superposition  et  reconstruc- 
tion de  l'ensemble  des  coupes  prouve  que  de  ces  cavités  résulte 
un  canal  intracellulaire, 

La  figure  36,  produit  d'une  pareille  superposition,  montre  les 
ramifications  rt  et  le  canal  C*  auquel  elles  donnent  naissance. 
Si  nous  suivons  la  série  de  cellules  que  parcourt  ce  canal  C, 
nous  trouvons  bientôt, à  côté  de  celui-ci,  un  nouveau  système  de 
ramifications  en  tout  égal  au  premier  système.  La  figure  27 
donne  une  coupe  transversale  de  lendroit  où  ce  deuxième  sys- 
tème ri  se  présente  à  côté  du  premier  canal  C.  Ce  deuxième 
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système  de  ramifications  donne  naissance  à  un  deuxième  canal 
indépendant  du  premier  et  s*avançant  de  pair  avec  lui  d'une 
cellule  h  fautre  ;  la  figure  28  montre  deux  canaux,  G'  et  G*. 

Indépendamment  de  ces  deux  canaux,  il  se  rencontre  un  troi- 
sième système  de  ramifications  ri  dans  la  figure  28.  De  celui-ci 
résulte  un  troisième  canal  qui  s'avance  à  côté  des  deux  autres, 
mais  toujours  à  Tinléricur  d'une  assise  unique  de  cellules;  la 
figure  29  présente  trois  sections  de  canaux,  G*,  G^,  G'. 

Lorsque  le  troisième  système  de  ramifications  s'est  fondu 
dans  un  canal  définitivement  formé,  nous  ne  trouvons  plus  nulle 
part  un  nouveau  système  de  ramifications,  ni  pour  former  un 
quatrième  canal,  ni  pour  se  réunir  à  un  des  canaux  existants. 

Là  donc  où  cesse  le  troisième  système,  nous  nous  trouvons  sur 
la  limite  de  ce  que  nous  avons  nommé  la  partie  supérieure  de 
Torgane  segmentaire  de  la  Nephelis  vulgaris. 

Nous  avons  préféré  donner  des  sections  transversales  du 
ruban  segmentaire  dans  cette  région  d'origine.  Les  figures  sont 
plus  saisissables  et  plus  faciles  que  les  coupes  longitudinales. 
D'ailleurs,  nous  aurons  à  nous  occuper  de  ces  dernières  dans  la 
portion  que  nous  allons  examiner  à  présent. 

b)  Partie  moyenne.  —  La  partie  moyenne  de  l'organe  seg- 
mentaire de  la  Nephelis  vulgaris  est  de  beaucoup  la  plus 
volumineuse.  Elle  s'étend  depuis  les  cellules,  peu  nombreuses, 
de  la  partie  supérieure  jusque  près  de  la  vésicule.  Elle  comprend 
les  centaines  de  cellules  placées  bout  à  bout,  qui  réunissent  la 
partie  supérieure  à  la  partie  inférieure,  c'est-à-dire  qu'elle 
constitue,  à  peu  de  chose  près,  tout  le  ruban  représenté  dans  la 
figure  25,  GS. 

Toutes  les  coupes  de  cette  partie  moyenne  présentent  toujours 
trois  lumières  de  canaux,  figures  29,  30  et  31. 

La  question  de  Vunicité  de  la  cellule  dans  laquelle  se  trouvent 
réunis  les  trois  canaux  est  assez  facile  à  résoudre. 

Examinez  une  coupe  microtomique,  pratiquée  dans  un  indi* 
vidu  enrobé  en  entier  dans  la  paraffine.  Vous  y  renconlrei  des 
sections  sans  nombre  du  ruban  segmentaire,  surtout  si  vous  avei 
soin  de  prendre  un  très  jeune  individu,  ou  de  couper  la  partie 
du  corps  qui  précède  les  orifices  sexuels. 
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Toujours,  à  quelques  rares  exceplions  près,  à  l'intérieur  de  la 
limite  membraneuse  qui  circonscrit  le  protoplasme  longeant  les 
trois  canaux,  vous  trouverez  tin  seul  noyau  n;  voyez  figures  29, 
30  et  31. 

Pour  s*assnrer  que  d'autres  noyaux  ne  se  trouvent  pas  dans 
une  partie  du  territoire  que  ne  contient  pas  la  coupe  présente, 
il  faut  scruter  toute  la  série  de  coupes  affectant  toute  la  profon- 
deur du  ruban  segmentaire. 

Cet  examen  vous  conduit  constamment  à  la  conclusion  que, 
dans  répaisseur  d'une  portion  de  protoplasme  contenant  les  trois 
canauXy  et  visiblement  limitée  par  une  membrane  extérieure 
unique^  le  noyau  est  unique  également  (figure  31). 

Il  y  a  un  autre  argument  pour  cette  unicité  de  la  cellule  à  trois 
canaux. 

Une  section  transversale  du  ruban  segmentaire,  telle  que  la 
représentent  les  figures  29  et  30,  nous  montre  le  noyau  n  à  un 
endroit  qui  semble  indifférent.  Le  noyau  se  trouve  rejeté  tantôt 
d'un  côté,  tantôt  de  l'autre,  souvent  très  près  de  la  périphérie. 
On  se  figurerait  aisément  que,  dans  une  section  supérieure  ou 
inférieure  à  celle  qu'on  examine,  il  pût  se  trouver  encore  un 
autre  noyau  qui  indiquerait  ainsi  l'origine  multicellulaire  de 
l'assise  apparemment  unique  dans  l'épaisseur  de  l'organe. 

Cette  hypothèie,  cependant,  ne  saurait  se  maintenir  vis-à-vis 
de  ce  que  présentent  les  coupes  longitudinales  d'un  tronçon  de 
l'organe. 

Ici,  figure  31,  la  place  du  noyau  parait  bien  plus  déterminée 
que  dans  une  section  transversale.  C'est  toujours  vers  la  moitié 
de  la  longueur  du  territoire  que  se  rencontre  le  noyau  n. 

Le  déplacement  du  noyau,  lorsqu'il  a  lieu,  est  donc  seulement 
latéral.  Ce  sont  les  cavités  intracellulaires  y  les  canaux  qui,  en 
50  formant,  repoussent  le  noyau  sur  le  côté  de  la  cellule.  C'est 
là  un  phénomène  très  fréquent;  il  se  voit  presque  partout  où 
surgissent  des  vacuoles. 

A  la  vérité,  dans  beaucoup  de  tissus,  par  exemple  le  tissu 
graisseux,  les  vacuoles  se  forment  à  la  fois  dans  plusieurs  endroits 
d'une  cellule  et  peuvent,  en  grandissant,  repousser  le  noyau  en 
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un  point  quelconque  de  la  périphérie;  mais  dans  la  Nephelis  vul- 
garis,  les  canaux  segmeniaires,  suivant  toujours  plus  ou  moins 
Taxe  des  cellules,  n'exercent  sur  le  noyau  d'autre  influence  que  de 
le  déplacer  dans  un  plan  transversal. 

Dans  le  cas  exceptionnel  de  deux  noyaux  présents  dans  une 
seule  cellule,  tous  les  deux  occupent  à  peu  prés  le  même  plan 
transversal  de  la  cellule  segmentaire;  ils  sont  tous  les  deux  au 
milieu  de  la  cellule.  Jamais,  dans  une  section  longitudinale  d'une 
cellule,  deux  noyaux  ne  se  trouvent  rejetés  chacun  à  une  extré* 
mité  de  la  cellule. 

La  limite  latérale  des  cellules  est  assez  évidente  :  c'est  la 
limite  même  qui  circonscrit  l'épaisseur  d'une  coupe  de  l'organe, 
comme  le  montrent  à  divers  niveaux  les  figures  27,  28  et  29. 

La  limite  transversale^  entre  deux  cellules  consécutives,  est 
moins  nette.  Cependant  il  y  a  assez  d'indices  irrécusables  de  son 
existence. 

Une  section  longitudinale  d'un  tronçon  de  l'organe,  tel  que 
celui  de  la  figure  31,  montre  très  souvent  un  rétrécissement^  re, 
sur  les  deux  côtés  du  ruban.  Si  la  coupe  afiecle  en  même  temps 
les  canaux  que  la  figure  31  représente  schématiquemeni  dans 
tin  seul  plan,  et  que  Ton  mène  une  ligne  droite  par  les  deux 
rétrécissements  extérieurs  re,  on  est  sur  de  rencontrer  la  dilata- 
tion des  canaux  à  leur  plus  grande  largeur.  Cette  ligne,  par  con- 
séquent, indique  l'endroit  où, à  rorigine,se  trouvait  la  membrane; 
elle  indique  donc  la  limite  transversale  de  la  cellule  (^). 

Les  ^rots  canaux  s'avancent  parallèlement,  en  passant  d'une 
cellule  à  l'autre.  Pendant  tout  le  trajet  dans  la  partie  moyenne, 
ces  trois  canaux  sont  indépendants  l'un  de  l'autre  :  il  n'y  a  nulle 
part  une  communication,  une  anastomose  entre  eux.  La  figure 
schématique  31  donne  l'idée  de  la  structure  de  la  partie 
moyenne  de  l'organe. 


(*)  On  aura  remarqué  que,  en  traitant  ranatomie  de  Torgane  segmentaire  de  la  Nepheht, 
nous  nous  occupons  beaucoup  de  la  cellule;  et  cefiendant  ce  D'est  pas  de  la  cytologie  que 
nous  Taisons.  Mais  comme  le  lism  de  cet  organe  est  un  tissu  complètement  sut  generU, 
ne  consistant  qu'en  une  suite  de  cellules  placées  bout  à  bout,  il  était  nécessaire,  en  faisant 
{'histologie  de  cet  organe,  de  traiter  des  cellulet. 
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Examinons  de  plus  près  cette  figure  31  ;  elle  peut  nous  ren- 
seigner sur  tout  ce  qu'il  y  a  (emportant  dans  la  longue  série  de 
cellules  de  cette  partie  moyenne. 

Sur  toute  son  étendue,  la  structure  est  typiquement  identique. 
Partout  on  voit  une  cellule  précédente  A,  unie  par  la  base 
à  une  cellule  suivante  B,  et  celle-ci  unie  de  la  même  façon  & 
la  cellule  qui  la  suit  C,  et  ainsi  de  suite. 

Comme  nous  venons  de  le  dire,  la  séparation  des  cellules  suc- 
cessives est  accusée  par  les  rétrécissements  re. 

Chaque  cellule  de  toute  la  série  présente  trois  lumières  de 
canaux. 

Pour  s'assurer  de  ce  fait,  les  coupes  longitudinales  du  ruban 
segmentaire  sont  moins  aptes  que  les  coupes  transversales.  Cela 
se  conçoit  aisément.  Que  le  lecteur  veuille  jeter  un  coup  d'œil 
sur  les  figures  29  et  30.  Ce  sont,  toutes  les  deux,  des  sections 
tranversales  des  cellules  cylindriques  qui  constituent  la  série. 
Qu'on  se  figure  maintenant  dans  ce  cylindre  une  coupe  micro- 
tomique  parallèle  à  Taxe,  c'est-à-dire  normale  au  plan  de  ces 
figures.  Dans  ce  cas,  il  est  très  facile  de  retrouver  dans  la  pré- 
paration une  section  longitudinale  de  Vun  des  canaux,  C<  par 
exemple.  Il  sera  même  très  possible  que  la  tranche,  taillée  dans 
le  cylindre,  présente  deux  canaux  parallèles,  soit  C^  et  C^,  soit 
O  et  C^  soit  C^  et  C^.  Mais  pour  peu  que  les  coupes  soient 
minces  —  et  ce  sont  là  les  meilleures,  —  il  sera  physiquement 
impossible  de  rencontrer  du  même  coup  les  trois  canaux  gisant 
dans  des  plans  différents,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  29. 

Il  est  vrai  néanmoins  que  toutes  les  coupes  longitudinales 
pratiquées  dans  lëpaisseur  d'une  cellule  contiennent  nécessai- 
rement les  trois  canaux.  Seulement,  il  faut  superposer  les  figures 
de  toutes  ces  coupes  pour  avoir  la  preuve  palpable  de  Texistence 
des  trois  canaux.  C'est  ce  que  nous  avons  fait  dans  la  figure  31, 
en  la  schématisant  légèrement. 

Un  détail  que  les  coupes  longitudinales^  de  préférence  aux 
coupes  franvef^saleSf  révèlent  avec  évidence,  c'est  la  position 
réciproque  des  {rots  canaux  indépendants. 

Ces  (rots  canaux  C,  C*,  C^  ne  sont  pas  exactement  parallèles: 
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ils  subissent  fréquemment  des  torsions  autour  de  Taxe  de  la  cel- 
lule. De  cette  façon  le  canal  G^  par  exemple,  qui,  dans  la  projec- 
tion de  la  partie  moyenne  de  la  cellule  A,  c'estj^-dire  vers  le 
haut  de  la  figure  31,  occupe  Textrème  gauche,  passe  à  la  place 
du  milieu  au  niveau  de  la  cellule  B.  Dans  cède  cellule  B,  il 
décrit  une  courbe  assez  forte,  et,  à  Tentrée  de  la  cellule  C,  ce 
même  canal  G*  se  trouve  à  la  droite. 

Il  en  est  de  même  des  deux  autres  canaux  C^  et  C,  comme  le 
prouve  ladite  figure. 

Les  trois  canaux  cheminent  de  cette  manière  par  toute  la  série 
des  cellules,  qui  peuvent  atteindre  un  nombre  très  considérable. 

Nulle  part  il  ne  se  présente  de  nouvelles  ramifications  qui 
s^uniraient  à  Tun  ou  à  Tautre  des  trois  canaux  ;  nulle  part  non 
plus  ces  trois  canaux  ne  s*anastomosent.  Ils  restent  indépendants 
jusqu'à  la  troisième  partie  de  Porgane,  dont  nous  allons  nous 
occuper  maintenant. 

c)  Partie  inférieure,  —  Les  trois  canaux,  indépendants  dans 
la  partie  moyenne  de  Torgane,  finissent  pourtant  par  se  réunir 
en  im  seul  canal,  que  nous  avons  nommé  le  canal  collecteur, 
figure  32,  CC. 

Ce  nom  de  canal  collecteur  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  à 
propos  des  grandes  espèces,  Hirudo  rnedicinalis,  Aulastomum 
gulo  et  Haemopis  vorax. 

Il  y  a  néanmoins  une  grande  différence  entre  le  canal  collec- 
teur de  Torgane  des  grandes  espèces  et  celui  de  Porgane  de  la 
Nephelis  vulgaris. 

Dans  les  premières,  ce  canal  est  long  et  serpente  dans  la 
masse  glandulaire,  pour  recevoir  de  temps  en  temps  les  canattx 
latéraux,  qui  résultent  des  canaux  en  treillis,  figure  21,  em. 

Ici,  au  contraire,  ce  canal  est  très  réduit  et  prend  son  origine 
à  Tendroit  où  les  trois  canaux  se  réunissent. 

Cet  endroit  est  très  près  de  la  vésicule  V,  figure  32,  ainsi  que 
nos  séries  de  coupes  nous  Tont  démontré.  Le  point  de  confluence 
s*est  constamment  dérobe  à  nos  regards,  chez  la  Nephelis  vul- 
garis. 

Néanmoins  ce   point  existe,  ou,  pour  être  exact,  il  se  peut 
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qu*il  y  ait  deux  points  d*union,  d*abord  pour  deux  canaux  seule- 
ment, ensuite  pour  le  canal  résultant  et  le  canal  indépendant 
restant.  Nous  y  reviendrons  en  traitant  du  cmial  collecteur  des 
Ckpsines  (fig.  38). 

d)  Vésicule  urinaire.  —  Gomme  dans  les  grandes  espèces, 
nous  trouvons  aussi  dans  la  Nephelis  une  vésicule  V,  qui  reçoit 
dans  sa  cavité  le  produit  de  sécrétion  de  Torganc  sogmentaire. 

Les  dimensions  de  la  vésicule,  chez  la  Nephelis,  sont  très  infé- 
rieures à  celles  de  la  vésicule  chez  les  grandes  Hirudinées,  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut. 

La  forme  de  la  vésicule  est  plus  simplifiée  (voyez  la 
figure  32,  V).  Elle  es!  large  en  haut  et  s*amincit  de  plus  en 
plus  vers  la  face  ventrale,  sans  présenter  un  second  renflement, 
comme  dans  VHirudo  medicinalis  et  ses  congénères. 

Ce  dernier  détail  s^explique  aisément  par  le  fait  qui*,  dans  la 
Nephelis,  toute  musculature  propre  à  la  vésicule  fait  défaut.  Il  n*y 
a  pas  de  sphincter  comme  dans  les  Hirudinées  précédentes,  et  par 
conséquent  il  n*y  a  pas  de  rétrécissement  suivi  d'un  second  ren- 
flement. 

Le  revêtement  de  la  cavité  vésiculaire  est  formé  par  une  assise 
unique  de  cellules  cpithéliales,  ep.  L*endroit  où  la  cellule 
porte  CP  est  enchâssée  dans  cet  épithélium  n*est  pas  caractérisé 
par  un  bourrelet. 

Toutes  les  cellules  de  revétemeni  ont  une  forme  allongée  et 
pointue  ;  elles  sont  dirigées  vers  intérieur  de  la  cavité,  la 
pointe  en  bas.  Néanmoins  des  cils  ne  se  sont  pas  montrés  dans 
le  courant  de  nos  recherches. 

Les  cellules  épithéliales,à  la  surface  de  la  vésicule,  sont  la  con- 
tinuation directe  des  cellules  épidermiques,  comme  le  montre  la 
figure  32.  La  cuticule  eu,  qui  couvre  le  corps  de  Tanimal,  cesse 
à  rentrée  du  pore  inférieur  p. 

3"*  Diagramme  schématique  de  l'organe. 

Les  résultats  de  Texamen  consciencieux  accumulés  dans  les 
pages  précédentes  nous  paraissent  suffire  pour  composer  enfin 
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le  diagramme  définitif  de  Torgane  segmentaire  de  la  Nephelis 
vulgaris. 

Réduisant  à  Tétat  de  schéma  nos  données  sur  les  trois  parties 
constituantes,  nous  obtenons  la  figure  33. 

La  partie  supérieure  de  Porgane,  I,  est  subdivisée  en  trois 
sections,  selon  le  nombre  des  systèmes  d  origines  ramifiées. 

La  section  a  représcnie  ce  que  montrait  la  figure  26  :  c*est  la 
cellule  extrême  de  tout  Torgane.  Quoique  dans  quelques  cas 
cette  section  nous  ait  paru  contenir  une  cellule  unique,  nous 
nVntendons  par  trancher  la  question  de  savoir  si  parfois  plus 
d*une  cellule  à  ramifications  ne  concourt  pas  à  donner  naissance 
au  premier  canal,  de  manière  que  le  deuxième  système  de  rami- 
fications, 6,  ne  se  présenterait  qu*après  deux  ou  trois  cellules. 

La  même  remarque  porie  aussi  sur  la  deuxième  et  la  troisième 
section,  6  et  c.  Néanmoins  nous  avons  cru  permis,  dans  un  dia- 
gramme, de  représenter  ces  sections  de  la  manière  la  plus 
simple. 

Ce  n*est  pas  seulement  la  clarté  qui  nous  a  porté  à  représenter 
chaque  canal  longeant  les  ramifications  terminales  de  celui  qui 
prend  plus  bas  son  origine.  C  est  qu'en  réalité  les  origines  sont 
rejetées  typiquement  dans  une  région  du  protoplasme  que  n*oc- 
cupo  pas  un  canal  déjà  formé,  ainsi  que  le  montre  surtout  la 
figure  28.  Nous  y  reviendrons  à  foccasion  des  Clepsines,  où  ce 
détail  est  plus  marqué  encore  (fig.  34  et  35). 

La  partie  moyenne.  II,  que  nous  disons  commencer  là  où  les 
trois  canaux  sont  définitivement  formés,  s*étend  sur  presque 
toute  la  longueur  de  Porgane.  GVst  dans  cette  partie  que  chaque 
cellule  présente  en  coupe  trois  lumières  appartenant  chacune  à 
un  canal  spécial. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  ces  canaux  ne  sont  pas  juxiapo* 
ses  constamment  dans  la  même  relation  réciproque  :  le  Khéma, 
pour  la  lucidité,  les  maintient  dans  une  position  constante. 

Les  cellules  du  tissu,  dans  toute  la  partie  moyenne,  sont  allon* 
gées  dans  le  sens  de  la  direction  des  canaux  ;  dans  la  section 
transversale,  elles  sont  circulaires  ou  aplaties  selon  que  les 
canaux  sont  placés  sur  une  ligne  ou  sur  les  sommets  d*un  triangle  : 
voyez  les  figures  29  et  30. 
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Entre  x-x'  et  y-y',  le  pointillé  indique  qu*il  faut  intercaler 
presque  tout  le  ruban  segmeniaire  CS  de  la  figure  25.  Toute 
celte  série  de  cellules  présente  la  répétition  de  ce  qu'on  voit  dans 
le  diagramme  depuis  c  jusqu'à  X'X\ 

La  partie  terminale  III  est  la  plus  petite  de  toutes.  Elle  contient 
le  canal  collecteur^  c*est-à-dire  le  canal  résultant  de  la  confluence 
des  trois  canaux.  Cette  partie,  que  nous  indiquons  par  CP,  peut 
être  constituée  par  la  seule  cellule  porte  et  même  par  une  partie 
seulement  de  celle-ci,  comme  nous  le  verrons  dans  la  Clepsine 
complanata. 

Quant  à  la  Nephelis,  nous  constatons  q-ue  le  canal  collecteur 
est  très  court,  et  nous  Tavons  représenté  schématiquement  dans 
la  seule  cellule  porte  CP,  sans  vouloir  préjudicier  si,  objective- 
ment, il  n'y  a  peut-être  pas  quelques  cellules  de  plus. 

B.  Clepsine  et  Hemiclepsis. 

Après  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  Tanatomie  de  Porgane 
scgmentaire  de  la  Nephelis  vulgaris,  nous  pourrons  marcher 
plus  rapidement  dans  Texposition  de  Tanatomic  de  ce  même 
organe  chez  la  Clepsine  et  VHtmiclepsis. 

Nous  avons  soumis  à  Texamen  bon  nombre  dVspèces  de  Clep- 
sines  :  Clepsine  complanata,  Clepsine  bioculata,  Clepsine  hyalina^ 
Clepsine  Carenae,  Clepsine  (Hemiclepsis)  marginata  et  Clepsine 
(Hemiclepsis)  tessulata. 

Par  rapport  à  leurs  organes  segmentaires,  toutes  se  ressem- 
blent si  bien  que  nous  les  traiterons  en  même  temps,  sauf  à  indi- 
quer quelques  petites  divergences. 

Dans  les  grandes  lignes,  leurs  organes  segmentaires  se  rat- 
tachent au  type  de  Torgane  de  la  Nephelis,  C'est  un  organe  rubané 
ou  filoTdc,  dans  toutes  les  espèces.  Nous  avons  trouvé  encore  les 
trois  canaux  indépendants  parcourant  de  concert  la  chaîne  des 
cellules  qui  constituent  tout  l'organe. 

Inutile  de  redire  ce  que  nous  venons  de  développer  sur  la 
structure  de  l'organe  chez  la  Nephelis,  sur  Vorigine  des  trois 
canaux  par  trois  systèmes  de  ramifications  indépendants,  sur  la 
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division  de  Torgane  en  trois  régions,  selon  qu'elles  contiennent 
les  origines,  les  canaux  déHniiivement  formés  ou  le  canal  col- 
lecteur. 

Indiquons  seulement  les  détails  de  ces  trois  régions  qui  ne 
sont  pas  identiquement  les  mêmes  que  dans  Torgane  de  la 
Nephelis. 

V  Des  ramifications  d'origine. 

Ce  ne  sont  pas  toujours  de  simples  ramifications  en  forme  de 
canaUcules;  mais  parfois  il  y  a  des  lacunes  ramifiées  qui  don- 
nent naissance  aux  canaux,  chez  les  Clepsines  et  les  Hemiclepsis. 

Nous  représentons  ces  lacunes  dans  la  figure  34.  Nous  en 
avons  trouvé  dans  plusieurs  espèces,  comme  on  peut  le  voir 
dans  notre  mémoire  du  6  décembre  1890  (*). 

Le  fait  de  Tindépendance  des  trois  origines  et  labsence  de 
communication  des  ramifications  avec  un  canal  définitivement 
constitue  a  été  observé  par  nous  avec  la  dernière  évidence  chez 
la  Clepsine  bioculata. 

Les  figures  54  et  35  représentent  un  canal  C,  ayant  à  côté  de 
lui,  dans  la  même  cellule,  des  lacunes  ramifiées  /r.  Les  lacunes 
de  la  cellule  A  (figure  34)  donnent  naissance  au  premier  canal,  C; 
celles  de  la  cellule  B  constituent  Torigine  du  deuxième  canal. 

Remarquez  que  les  ramifications  /r,  dans  la  cellule  B  de  la 
figure  34  et  dans  les  cellules  B  et  G  de  la  figure  35,  sont  net- 
tement confinées  dans  la  portion  opposée  à  celle  où  passe  le 
canal  C*.  Celui-ci  passe  donc  visiblement  à  coté  de  ces  lacunes, 
et  occupe  même  une  sorte  de  territoire  distinct. 

Ce  qui  prouve  mieux  encore  cette  séparation,  ce  sont  les 
prolongements  distincts  prl  par  lesquels  passent  le  canal  et  les 
lacunes. 

Ce  détail  sera  mieux  saisi  par  la  description  de  la  particularité 
intéressante  de  Torgane  segmentaire  desClepsines  que  nousallons 
donner. 


(*)  H.  BOLSIDS,  s.  y,  NouvelUi  recherches  sur  la  structure  des  organes  segmetitaires 
des  Hirudtnées  (LA  Cellule,  t  VII.  faw.  \). 
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2'  Prolongements  des  cellules  segmentaires. 

Nous  avons  dit  que  le  mode  d'union  des  cellules  qui  logent  le 
canal  chez  la  Nephelis  est  la  soudure  de  cellule  à  cellule,  sur 
toute  la  surface  de  contact. 

Dans  les  Clepsines  et  les  Hemiclepsis  ce  mode  est  différent.  Les 
cellules,  au  lieu  de  se  toucher  immédiatement  comme  dans  la 
Nephelis,  portent  des  prolongements  qui  conduisent  les  canaux 
d*une  cellule  à  Tautre. 

Prenons  comme  exemple  la  figure  36.  L'explication  de  cette 
figure  rendra  facile  rintolligcnce  de  ce  que  nous  avançons. 

La  partie  A  est  la  portion  inférieure  d'une  cellule  qui  contient 
les  trois  canaux  indépendants  a,  b,  c;  c  est  donc  une  cellule  de  la 
partie  moyenne  de  lorgane,  diaprés  ce  que  nous  avons  dit  sur 
forgane  segmenta  ire  de  la  Nephelis, 

Chaque  canal  passe  séparément  à  la  cellule  B.  Mais  le  pas- 
sage ne  s'effectue  pas  par  une  simple  ouverture  pratiquée,  dans 
la  surface  de  contact,  par  absorption  ou  toute  autre  manière  de 
disparition  de  la  membrane. 

Pour  chacun  des  trois  canaux  il  existe  typiquement  un  prolon- 
gement, une  œmmissure,  selon  Texpression  d'Osc.  Schullze;  et 
ces  trois  prolongements,  prl^yprPy  prP^  réunissent  les  deux  cel- 
lules consécutives  A  et  B. 

La  longueur  des  divers  prolongements  n'offre  aucune  régu- 
larité. Dans  l'exemple  que  nous  avons  choisi  pour  la  figure  36, 
les  trois  prolongements  sont  de  longueurs  très  différentes,  ce 
dont  un  seul  coup  d'œil  nous  convaincra  aisément. 

Observons  encore  la  position  respective  de  ces  prolongements 
entre  eux.  Ils  se  croisent  et  s'entortillent  pendant  le  trajet  même 
d*une  cellule  à  l'autre.  Peut-être  un  micrographe,  habitué  au 
maniement  des  objets  microscopiques,  y  verra-t-il  un  simple  acci- 
dent de  préparation.  Nous  avons  de  quoi  écarter  cette  supposi- 
tion. D'abord,  il  serait  bien  difficile  de  redresser  les  deux  cel- 
lules A  et  B  de  manière  à  faire  marcher  les  trois  prolongements 
parallèlement  :  leurs  dimensions,  tout  à  fait  différentes,  s'y  oppo- 
seraient nécessairement. 
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Siy  dans  quelques  cas,  nous  rencontrons  des  conomunications 
plus  spacieuses  entre  deux  cellules,  de  manière  à  donner  libre 
passage  à  deux  canaux  à  la  fois,  comme  dans  la  figure  37,  il  faut 
y  voir  une  anomalie  ou  un  lusus  nainrœy  qui  se  présente  très 
souvent  dans  toute  sorte  d*organes,  surtout  là  où  cet  arrange- 
ment irrégulier  n*entraine  aucun  dérèglement  dans  les  fonctions. 

Dans  Torgane  scgmentaire  qui  nous  occupe,  la  structure  vrai* 
ment  typique  et  à  laquelle  lès  exceptions  doivent  être  réduites 
évidemment,  c'est  le  prolongement  propre  et  séparé  pour  chacun 
des  trois  canaux,  au  niveau  de  passage  de  toutes  les  cellules 
consécutives  qui  constituent  cet  organe. 

La  dilTérence  anatomique  la  plus  profonde  que  nous  ayons  pu 
constater  entre  Torgane  segmentaire  de  la  CljBpsine  complanata 
et  celui  de  la  Clepsine  bioculata^  ainsi  que  des  autres  espèces  que 
nous  avons  énumérées  plus  haut,  consiste  surtout  dans  les  dimen- 
sions des  prolongements  dont  nous  venons  de  parler. 

Partout  nous  avons  constaté  le  passage  indépendant  des 
canaux;  mais  les  prolongements  dans  les  espèces  suivantes  : 
Clepsine  Carenae,  Clepsine  hyalina  et  Hemiclepsis  tessulala^ 
étaient  en  général  beaucoup  plus  faibles,  quoique  souvent  très 
nettement  caractérisés. 

Nous  nous  abstiendrons  d*en  figurer  les  preuves,  en  renvoyant 
encore  le  lecteur  à  nos  planches  du  mémoire  du  6  décembre 
dernier  [i»]. 

3*  Canal  collecteur. 

Le  point  de  la  plus  haute  importance,  et  sur  lequel  nous 
désirons  appeler  lattention,  est  représenté  par  la  figure  58. 

C*est  un  détail  capital  qui  a  échappé  à  tous  nos  deyanciers. 

Abstraction  faite  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  précédemment 
sur  la  présence  des  trois  lumières  de  canal  dans  une  seule  cel- 
lule, le  détail  de  la  figure  38,  à  lui  seul,  renverse  Topinion  qui 
admet  un  canal  unique. 

Kn  effet,  que  nous  apprend  cette  figure  38?  Que  le  canal  col- 
lecteur ce  résulte  de  la  confluence  de  deux  canaux  indépendants, 
C  et  C^.  Par  conséquent,  en  supposant  même  que  pour  chaque 
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canal  indépendant  il  existe  une  série  de  cellules  placées  bout  à 
bout  —  ce  que  nous  sommes  loin  d*admettro,  —  la  Ggure  38 
nous  forcerait  à  dire  que  pour  le  moins  il  y  a  deux  canaux  paral- 
lèles dans  Torgane  segmentaire  des  Clepsines^  et  non  pas  un 
seul;  et  que  ces  deux  canaux  se  joignent  près  de  la  surface  du 
corps  pour  former  un  canal  collecteur  unique^  CC,  qui  débouche 
dans  la  vésicule  urinaire  V. 

Cette  conclusion,  basée  uniquement  sur  Tinspeciion  de  la 
flgure  58,  est  déjà  en  contradiction  formelle  avec  la  théorie  qui 
n'admet  qu*un  seul  canal  pour  tout  Torgane. 

Cependant  notre  conclusion  n'est  pas  celle  que  nous  venons 
d'énoncer.  Nous  appuyant  sur  tout  ce  que  nous  avons  dit  précé- 
demment, nous  lirons  du  fait  de  la  confluence  que  représente  la 
figure  38  la  déduction  suivante  :  les  trois  canaux  qui,  dans  la 
partie  moyenne  de  Torgane,  marchent  indépendamment  l'un  à 
côté  de  l'autre,  mais  toujours  à  l'intérieur  d'une  seule  assise  de 
cellules,  finissent  par  s'anastomoser.  L'endroit  de  confluence, 
dans  la  Clepsine  complanala,  se  trouve  très  près  de  l'extrémité 
inférieure,  dans  la  cellule  porte  même  CP,  pour  deux  de  ces 
canaux,  C*  et  C^.  L'un  des  deux  canaux  de  la  figure  58  est  lui- 
même  le  résultant  d'une  confluence  supérieure  du  troisième 
canal  avec  le  deuxième.  Cette  seconde  confluence  ne  s'est  pas 
encore  montrée  dans  le  cours  de  nos  recherches;  seulement 
nous  pouvons  assurer  qu'elle  ne  saurait  être  très  éloignée  de  la 
première,  vu  que  les  trois  canaux  indépendants  se  voient  déjà  à 
une  petite  distance  de  Texirémité  inférieure. 

Pour  les  autres  espèces,  la  Clepsine  hyalina^  la  Clepsine 
Carenae,  VHemiclepsis  tessulata  et  V Hemiclepsism  arginata,  nous 
avons  consjalé  que  le  canal  collecteur  unique  est  beaucoup  plus 
long  que  celui  de  la  Clepsine  complanata. 

Les  figures  de  notre  mémoire  du  6  décembre  1890  montrent, 
dans  la  Clepsine  hyalina  et  VHemiclepsis  marginata,  des  canaux 
collecteurs  très  allongés,  montant  entre  les  diverticules  de 
l'estomac  jusque  près  de  la  surface  dorsale. 
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4'   Vésicule   urinaire. 

Un  dernier  détail  analomiqiie  se  rapporte  à  la  vésicule  urinaire. 
Cette  vésicule,  qui  dans  la  Nephelis  vulgaris  est  déjà  beaucoup 
plus  réduite  que  dans  les  grandes  Hirudinées  de  notre  premier 
groupe,  devient  tout  à  fait  rudimentaire  dans  les  Clepsines. 

Quant  à  la  structure  de  celte  vésicule  V  (fig.  38),  nous  la 
trouvons  tapissée  intérieurement  par  un  épithclium  ep,  qui  est 
en  continuation  avec  celui  de  Tépiderme.  La  figure  représente 
la  vésicule  urinaire  d'une  Clepsine  complanata,  DansYBemiclepsis 
tessulata  nous  la  trouvons  la  plus  volumineuse,  mais  encpre  très 
inférieure  à  celle  de  la  Nephelis, 

Il  n*y  a  pas  de  sphincler  à  cette  vésicule  ;  même  toute  mus- 
culature propre  fait  défaut  dans  toutes  les  espèces  de  Clepsines 
que  nous  avons  soumises  à  un  examen  attentif. 

Pour  la  preuve  de  cette  absence,  nous  renvoyons  à  notre 
mémoire  du  6  décembre,  où  nous  donnons  une  coupe  longitudi- 
nale et  une  coupe  transversale  de  la  vésicule  de  la  Clepsine 
complanata  en  même  temps  que  des  parties  avoisinantes. 

Il  résulte  de  l'examen  de  ces  deux  figures  qu'il  n'y  a,  aux 
alentours  de  la  paroi  vésiculaire,  que  des  muscles  destinés  aux 
mouvements  du  corps,  dans  les  trois  directions,  et  aucun  qui  soit 
spécialement  préposé  à  un  mouvement  quelconque  de  la  vésicule. 

Les  cellules  de  revêtement  de  la  vésicule,  ep  (fig.  58),  sont 
généralement  un  peu  allongées  vers  l'intérieur  de  la  cavité,  et 
dirigées  la  pointe  en  bas.  Cependant  nulle  part  nous  n'avons 
trouvé  le  moindre  indice  de  cils  raides  et  immobiles. 

La  cuticule  eu,  qui  couvre  les  cellules  épidermiques,  cesse 
insensiblement  à  l'entrée  inférieure  du  récessus. 

5"  Diagramme  schématique  de  l'organe  segmenlaire 
des  Clepsines  et  des  Hemiclepsis, 

Ainsi  que  nous  l'avons  fait  pour  la  Nephelis  vulgaris,  nous 
allons  résumer  nos  observations  sur  l'anatomie  de  l'organe  dans 
XVL  4 
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les deux  genres  que  nous  venons  d'examiner.  Nous  obtenons  le 
diagramme  que  présente  la  figure  39. 

La  ressemblance  de  ce  schéma  avec  celui  de  la  Nephelis  sera 
remarquée  sans  peine.  Les  mêmes  lettres  indiquent  les  mêmes 
parties  et  les  mêmes  détails.  Nous  ne  les  répéterons  pas  ici. 

La  particularité  vraiment  remarquable  que  nous  avons 
trouvée  dans  les  Clepsines  et  les  tiemiclepsis^  ce  sont  les  trois 
prolongements  indépendants,  un  pour  chaque  canal,  et  même 
pour  chaque  système  de  ramifications  et  de  lacunes  qiii  consti- 
tuent  Torigine  d'un  canal. 

Les  canaux  à  Tintérieur  des  cellules  s'entre-croisent  parfois, 
chez  les  Clepsines  comme  chez  la  Nephelis;  dans  le  schéma,  le 
cours  de  chaque  canal  est  rendu  tout  à  fait  régulier. 

Ensuite,  il  est  des  cas  où  deux  canaux  passent  de  front  par  tin 
prolongement;  la  figure  37  en  fait  foi.  Cette  structure,  n  étant  pas 
typique,  n'apparait  pas  non  plus  dans  le  diagramme. 

Enfin,  pour  le  canal  collecteur  résultant  de  Tunion  des  trois 
canaux,  nous  avons  représenté  le  cas  de  la  Clepsine  comptanata^ 
où  une  réunion  se  fait  dans  la  cellule  porte,  et  Tautre  un  peu 
plus  haut.  Cette  conformation  nous  parait  la  plus  typique.  Dans 
quelques  autres  espèces,  on  sVn  souvient,  In  confluence  se  fait 
plus  haut. 

CHAPITRE  H. 

Aperça  comparatif  des  descriptions  de  la  stmctnre  des  organes 

segmentaires  par  les  divers  anteors. 


A.  L'organe  pris  dans  son  ensemble. 

Les  auteurs  dont  les  publications  fournissent  les  données  les 
plus  précisées  sur  Torgane  segmentaire  pris  en  entier,  sont  aussi 
les  derniers  qui  ont  traité  de  ce  sujet.  Ils  ont  donc  pu  se  servir 
des  indications  de  leurs  devanciers  pour  les  perfectionner  de 
plus  en  plus,  et  corriger  les  erreurs. 

Les  mémoires  des  trois  derniers  savants  qui  ont  traité  de  la 
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matière  qui  nous   occupe  sont   de  M.  Ose.  Sehullze   [ii],  de 
M.  Fr.  Vejdovsky  [a]  et  de  M.  A.-G.  Bourne  [is]. 

Nous  constatons  et  par  le  texte  très  explicite,  et  par  les  repré- 
sentations, plus  explicites  encore,  des  organes  segmentaires  du 
genre  Clepsiney(\ue  tous  les  trois  n'admettent  qu'un  canal  unique 
dans  ces  organes,  depuis  remboucliure  inférieure  jusqu*à  la 
région  des  ramifications  ou  des  lacunes. 

Ceci  ne  s'accorde  nullement  avec  nos  résultats. 

Nous  avons  observé  trois  canaux  indépendants  dans  ces 
mêmes  organes  des  Clepsines  et  des  Hemiclepsis^  ainsi  que  de  la 
NepMis  vulgaris. 

Pour  le  genre  Hirudo,  Schuitze  et  Bourne  décrivent  et  figurent 
une  structure  d'ensemble  de  Forgane  segmentaire,  qui  est  d'une 
complication  étonnante.  Le  «  recurrent-duct  »,  qui  revient  sur 
ses  pas  pour  se  frayer  un  chemin  à  travers  les  amas  de  cellules 
glandulaires  qui  lui  ont  donné  naissance,  nous  parait  inadmis- 
sible. 

Notre  conception  de  l'ensemble  de  Torgane  chez  les  grandes 
Hirudinées  simplifie  énormément  Tidée  de  la  structure,  et  la  rend 
bien  plus  facile  à  expliquer. 

La  structure  des  organes  segmentaires,  prise  dans  son  ensemble, 
d'après  les  données  de  nos  savants  devanciers,  n'est  admise  par 
nous  pour  aucun  genre,  pour  aucune  espèce,  de  toutes  celles  que 
nous  avons  examinées. 

B.   Détails  des  organes  segmentaires. 

l.  Détails  dans  les  grandes  Hirudinées. 

a)  Partie  supérieure,  interne. 

Par  induction,  Leydig  [4]  y  trouvait  d'abord  un  «  entonnoir  »  ; 
mais  un  examen  plus  approfondi  [k]  lui  a  fait  rétracter  cette 
opinion. 

Gegenbaur  [e]  semble  suivre  les  dernières  idées  de  Leydig,  et 
nier  l'existence  de  ces  entonnoirs. 

Lang  [il],  Bourne  [10],  Sehullze  [13]  sont  aussi  de  cet  avis. 
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Vejdovsky  [14]  ne  parle  pas  cxpiicilemenl  des  grandes  Hiru- 
dinées. 

Enfin  Bourne  [is],  dernièrement,  croius'élre  assuré  de  Texis- 
tence  et  de  la  relation  des  «  entonnoirs  >  avec  les  organes 
segmentaires. 

Pour  nous,  ces  c  entonnoirs  »  à  Textrémité  de  lorgane  font 
défaut. 

6)  Cellules  de  la  portion  extrême  interne. 

Bourne  [15]  leur  dénie  explicitement,  par  le  texte  et  par  la 
figure  10,  les  ramifications  terminales.  Il  ne  trouve  ces  ramifica- 
tions que  dans  les  cellules  de  la  partie  nommée  «  lobe  principal  » 
par  fauteur. 

Nous  avons  observé  des  cellules  à  ramifications  terminales 
dans  la  portion  extrême  et  dans  toutes  les  parties  de  Torgane  où 
une  assise  de  cellules  glandulaires  entoure  le  canal  collecteur. 

c)  Origine  du  canal  collecteur. 

Schuitze  [is]  et  Bourne  [1»]  trouvent  cette  origine  à  un  point 
très  éloigné  delà  portion  extrême  deforgane  (fig.  10  et  fig.  15,  g). 
Le  canal  résulterait  de  la  confluence  de  tout  le  système  des  cana- 
licules  convergeant  vers  le  point  g. 

Pour  nous,  le  canal  collecteur  commence  à  quelque  distance 
de  la  portion  extrême.  Il  est  de  formation  spéciale  et  ne  résulte 
pas  uniquement  de  la  confluence  des  canaux  latéraux. 

d)  Cours  du  canal  collecteur. 

Bourne  et  Schullze  lui  font  un  cours  d'une  complication 
incroyable,  et,  disons-le,  génétiquement  inadmissible. 

Comment  se  développerait  ce  «  recurreniduct  »  ?  Par  quel 
moyen  le  canal  collecteur  parviendrait-il  à  s'insérer  à  deux 
reprises  dans  ces  massifs  de  cellules?  Ou  bien,  si  c'est  le  canal 
qui  se  forme  le  premier,  comment  ces  massifs  réussiraient-ils  à 
envelopper  d'une  manière  si  compliquée  le  canal  préexistant? 

Le  cours  du  canal  collecteur,  selon  nous,  est  tout  ce  qu'il  y  a  de 
plus  simple.  Le  canal,  tortueux  il  est  vrai,  s'avance  toujours  vers 
l'orifice  inférieur.  Durant  ce  trajet,  il  est  accompagné  extérieure- 
ment (l'une  ou  de  plusieurs  assises  de  cellules  à  canaux  latéraux. 
Jamais  le  canal  ne  revient  sur  ses  pas  à  travers  un  même  massif 
de  ces  cellules. 
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é)  Relation  de  la  paroi  du  canal  colleclenr  et  des  cellules  en 
assise  environnante. 

Pour  Bourne  et  Schullze,  il  n*y  a  pas  de  lien  entre  ces  deux 
sortes  de  cellules.  Les  figures  11  et  IS  montrent  les  cellules  de 
rassise  arrondies  du  côté  du  canal  collecteur  et  séparées  de  la 
paroi  du  canal  par  un  espace  noir,  assez  grand. 

Certes,  celte  position  indépendante  serait  en  harmonie  avec 
la  formation  en  «  recurrent-duct  »  de  ces  auteurs. 

Mais  Tobservation  directe  nous  a  montré  cette  assise  de 
cellules  toujours  intimement  soudée  à  la  cellule  centrale,  paroi 
du  canal  collecteur  (voyez  la  figure  21).  Celte  soudure  va 
souvent  jusqu*au  fusionnement  des  membranes  au  point  de 
contact. 

f)  Relation  des  canalicuies  des  cellules  en  assise  avec  le  canal 
collecteur. 

Bourne  [lo]  et  Schuitze  [is]  n  admettent  pas  la  communica- 
tion directe  entre  le  canal  collecteur  et  les  canalicuies  des 
cellules  en  assise.  Uniquement  au  point  g  de  la  figure  10,  ils 
trouvent  une  communication  entre  ces  deux  systèmes,  ou  plutôt 
le  passage  d'un  système  à  Fautre. 

Tout  ceci  serait  la  conséquence  exacte  de  Tindépendance  du 
canal  central  au  milieu  des  massifs  de  cell  ules  que  nous  venons 
de  mentionner  (c). 

Lang  [h]  admet  des  communications  directes,  peu  nombreuses, 
entre  le  canal  collecteur  et  les  canaux  en  treillis. 

D'après  nos  observations  personnelles,  nous  pouvons  constater 
Texactilude  de  l'opinion  de  Lang.  Dans  les  véritables  Hiru- 
dinées  à  mâchoires,  les  canaux  latéraux  communiquent  de 
distance  en  distance  avec  le  canal  collecteur.  Remarquons 
cependant  que  Lang  n'indique  pas  la  différence  de  l'organe  seg- 
mentaire  de  la  Nephelis  de  celui  des  autres  GnathûbdelUdes^ 
parmi  lesquelles  il  la  place  explicitement.  (Voyez  op.  ciL^ 
page  234,  et  planche  XIV,  figure  40.) 
g)  Relation  de  la  cellule  porte  avec  la  vésicule. 

Dans  la  figure  du  mémoire  de  Schuitze  [is],  nous  voyons  le 
canal  collecteur  s  enfoncer  très  loin  dans  la  cavité  vésiculaire. 
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L'extrémité  du  canal  dépasse  la  paroi  de  la  vésicule,  et  la  partie 
extrême  flotte  librement  dans  la  cavité. 

Bourne  [i»]  n*indique  nulle  part  avec  quelque  précision 
la  relation  de  Textrémité  du  canal  collecteur  avec  la  vésicule. 

Nous  avons  montré  commeni  la  cellule  porte^  terme  extrême 
du  système  intracellulaire,  est  enchâssée  dans  répitliélium  qui 
tapisse  la  vésicule. 

A)  Nature  de  la  vésicule  urinaire. 

D'après  Fr.  Leydig  [4],  Gegenbaur  [e],  Lang  [11],  Schuitze  [u], 
Bourne  [is],  cette  vésicule  fait  partie  de  Vorgane  segmentaire* 
Ils  en  parlent  comme  d'une  simple  dilatation  vésiculiforme  du 
canal  segmentairc.  Bourne  mentionne  cependant  que  la  cavité 
vésiculaire  n'est  pas  intracellulaire  y  mais  intercellulaire^  c'est-à- 
dire  environnée  d'une  multitude  de  cellules.  Mais  aucun  auteur 
n'y  voit  un  organe  nettement  sépare  de  l'organe  segmentairc. 

Pour  nous,  l'organe  segmentairc  cesse  avec  la  cellule  porte, 
puisque  c'est  là  que  cesse  Torgane  glandulaire  avec  son  canal 
déférent.  La  vésicule,  qiN'  fait  suite  à  cet  organe,  n'a  pas  la  fonc- 
tion de  sécréter  ou  d'excréter,  mais  seulement  de  recevoir  le 
produit  de  la  glande  pour  le  rejeter  à  l'extérieur.  C'est  donc  un 
organe  distinct  du 'premier.  On  peut  le  considérer  comme  une 
partie  du  système  d'excrétion,  mais  pas  comme  une  partie  du 
canal  segmentaire. 

t)  Structure  de  la  vésicule  urinaire. 

Leydig  [ij  et  Gegenbaur  [e],  sans  donner  de  détails  précis, 
disent  seulement  que  cette  dernière  portion  dilatée  de  l'organe 
segmentaire  est,  chez  toutes,  ou  presque  toutes  les  espèces, 
pourvue  d'une  couche  musculaire  qui  la  rend  contractile. 

Schuitze  [13]  et  Bourne  [<s]  ne  nous  renseignent  pas  non  plus 
sur  les  détails. 

Le  dernier  croit  la  vésicule  suffisamment  décrite  en  disant  que 
la  cavité  est  entourée  de  cellules  ciliées,  et  que  les  cellules  de  la 
partie  rétrécie  inférieure  sont  la  continuation  des  cellules  épi- 
dermiques.  Aussi,  observe-t-il,  les  cellules  de  la  partie  rétrécie 
sont  protégées  par  le  prolongement  de  la  cuticule  qui  recouvre  le 
corps  de  l'animal  et  qui  entrerait  dans  le  récessus. 
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Les  détails  que  nous  avons  publiés  sur  la  structure  de  la  vési- 
cule sont  bien  plus  nombreux  et  ne  s'accordent  pas  avec  ceux 
que  les  auteurs  cités  ont  indiqués. 

D'abord,  la  musculature  qui  rendrait  contractile  la  véhicule 
comme  telle  n'existe  pas.  Par  contre,  il  se  présente  un  sphincter 
qui  ouvre  et  ferme  le  passage  à  la  matière  sécrétée,  mais  sans 
contracter  la  vésicule  comme  telle,  c  est-à-dire  sans  diminuer 
sensiblement  le  volume  pour  produire  l'évacuation.  Le  sphincter^ 
en  se  contractant,  ferme  le  passage  ;  par  conséquent,  son  fonc- 
tionnement a  l'effet  contraire  à  celui  qu'aurait  une  musculature 
qui  rendrait  la  vésicule  contractile» 

Ensuite,  l'épithélium  qui  tapisse  l'intérieur  de  la  vésicule  ne 
porte  nulle  part  des  cils  vibra tiles. 

Enfin  la  cuticule  de  l'épiderme  cesse  visiblement  à  l'entrée 
inférieure  de  la  vésicule. 

II.  Détails  dans  les  petites  Htrudinées. 

a)  Partie  supérieure  interne. 

Depuis  que  Fr.  Leydig  [1,3]  a  lancé  l'idée  des  «  entonnoirs  » 
chez  la  Nephelis  et  la  Clepsine^  nous  ne  trouvons  que  le  seul 
professeur  Vejdovsky  [li]  qui  déclare  catégoriquement  ne  pas 
pouvoir  les  trouver  à  l'extrémité  des  organes  segmentaires.  Tous 
les  autres  auteurs  les  ont  vus,  décrits  et  figurés,  du  moins  chez 
quelques  espèces. 

Nous  nions  l'existence  d'un  entonnoir  à  l'endroit  indiqué,  et 
nous  traiterons  cette  question  dans  un  travail  spécial. 

b)  Cellules  de  la  portion  extrême  interne. 

Lang  [h]  et  Bourne  [45]  maintiennent  pour  la  Nephelis  le  type 
d  '  l'organe  segmentaire  de  rjfftrudo, c'est-à-dire: canal  collecteur 
et  manchon  environnant  avec  cellules  à  canalicules  en  treillis. 

Schulize  [13]  et  Vejdovsky  [u],  le  trouvant  du  type  de  la 
Clepsine^  décrivent  la  partie  extrême  comme  formée  de  cellules 
à  ramifications.  Vejdovsky  [u]  en  donne  une  figure  qui  n'admet 
aucun  doute  sur  les  idées  de  l'auteur. 

Personne  avant  nous  n'a  découvert,  ni  chez  la  Nephelis,  ni 
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chez  les  ClepsineSf  trois  systèmes  indépendants  de  ramifications 
terminales,  origines  des  trois  canaux  intracellulaires  dans  Tassise 
unique  de  cellules  segmentaires. 

c)  Cours  des  canaux  dans  la  portion  moyenne  du  type  de  la 
Clepsine. 

Bourne  [is]  dans  la  Clepsiney  Schultze  [is]  dans  la  Nephetis  et 
les  Clepsines,  Vejdovsky  [iij  dans  la  Nephelis,  les  Clepsines  et 
les  HemiclepsiSf  ne  voient  qu*un  seul  canal.  Le  diagramme  de 
Bourne,  figure  16,  donné  en  1884,  donc  en  dernier  lieu,  est 
convaincant. 

Seulement,  comment  expliquer  le  cours  de  ce  canal  unique  et 
le  mettre  en  accord  avec  les  préparations  ? 

Schultze,  le  premier,  a  donné  une  explication  qui  ne  laisse  pas 
que  d*étre  ingénieuse. 

Sur  des  préparations  à  frais,  sur  des  coupes,  partout,  toujours, 
on  trouve  beaucoup  d'endroits  présentant  deux  et  trois  tronçons 
de  canal  à  peu  près  parallèles,  ou  bien  enlacés.  Comment  un  seul 
canal  peut-il  présenter  ces  aspects  ? 

Schultze  [is]  s'inspire  de  Tidée  de  Bourne  sur  Torgane  segmen- 
taire  de  r£fin«do;  il  voit  dans  la  Nephelis  et  la  Clepsine  un 
c  recurrent-duct  »,  et  par  là  tout  est  expliqué.  La  figure  1  nous  a 
déjà  montré  comment  Schultze,  en  enroulant  d'une  manière 
assez  compliquée  le  ruban  segmentaire,  parvient  à  avoir  des 
endroits  dont  les  sections  devront  présenterfatalement  des  coupes 
à  une,  à  deux  et  à  trois  lumières  juxtaposées.  Mais,  remarquons* 
le  bien,  c'est  toujours  le  même  canal  unique  dont  on  voit  les 
lumières. 

Les  figures  de  Schultze,  1-3,  ne  tranchent  pas  clairement  la 
question  de  savoir  si,  à  Tendroit  A  de  la  figure  1,  les  cellules 
des  trois  anses  du  ruban  segmentaire  sont  accolées  seulement, 
ou  fusionnées,  de  manière  à  produire  des  cellules  multinucléées. 
La  figure  4  n*en  dit  pas  plus. 

Bourne  [is]  est  plus  explicite  dans  le  texte  et  les  figures.  Il 
s'empare  des  données  de  Schultze  sur  la  Clepsine,  il  les  examine, 
il  les  approuve.  Mais,  comme  nous,  il  trouve  chez  lauteur  un 
point  obscur  :  de  quelle  façon  est  arrangée  la  partie  de  Torgane 
où  le  canal  unique  présente  trois  anses  parallèles  ? 
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Les  recherches  de  Bourne  ont  abouti  à  une  explication  aussi 
inattendue  qu'inadmissible. 

Par  deux  fois,  d'après  lui,  le  canal  avec  sa  paroi  cellulaire 
revient  pour  se  creuser  un  chemin  à  travers  les  membranes  et  le 
protoplasme  des  grandes  cellules  qui  ont  donné  naissance  à  ce 
canal  lui-même.  Les  figures,  surtout,  et  le  texte  de  Tauteur,  nous 
lavons  déjà  remarqué,  sont  d'une  précision  et  d*une  clarté  iné- 
luctables. Impossible  de  s'y  tromper  t  II  y  a  deux  petites  cellules 
complètes  à  l'intérieur  d'une  grande  cellule  (fig.  6.) 

Nous  voudrions  poser  ici  une  question  :  Laquelle  de  ces  trois 
cellules  est  la  première  dans  la  genèse  ? 

Est-ce  la  plus  grande,  et  par  conséquent  la  série  des  plus 
grandes?  Dans  ce  cas,  les  cellules  de  la  paroi  du  canal  collecteur 
ont  dû,  par  deux  fois^  percer  toutes  ces  grandes  cellules  d'outre 
en  outre. 

£t  comment,  durant  le  temps  de  percement  de  ce  double 
tunnel  microscopique,  l'excrétion  a-t-elle  pu  avoir  lieu,  le  canal 
central,  le  tuyau  d'égout,  comme  dit  l'auteur,  n^étant  pas  encore 
relié  avec  la  surface  extérieure  du  corps? 

Ou  bien  \^%  petites  cellules,  les  parois  du  canal  central,  se  sont- 
elles  formées  les  premières? 

Mais  alors,  dites-nous,  les  deux  petites  cellules  d'une  même 
coupe  transversale^  comme  dans  la  figure  6,  se  sont-elles  formées 
simultanément?  Gela  n'est  pas  très  probable,  puisque  ces  deux 
cellules  contiennent  des  portions  du  même  canal,  d'après  l'auteur, 
mais  dont  l'une  s'est  formée  après  l'autre,  à  moins  d'admettre  que 
le  long  canal  se  soit  développé  tout  d'ui\  coup  sur  toute  sa 
longe  url 

Supposons,  sans  le  concéder,  que  les  deux  petites  cellules,  et 
par  conséquent  les  deux  trajets  du  grand  canal,  préexistent;  sup- 
posons encore  que  ces  deux  tronçons  sont  venus  se  développer  le 
long  l'un  de  l'autre,  et  cela  toujours  dans  tous  les  organes  seg- 
mentaires  du  type  de  la  Clepsine^  puisque  cette  disposition  est 
donnée  comme  schématique.  Comment  les  grandes  cellules 
vont-elles  se  développer  de  telle  façon  qu'elles  enrobent  de  leur 
propre  substance,  membrane  et  protoplasme,  ces  deux  séries  de 
cellules  préexistantes? 
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Ou  bien,  en  troisième  lieu,  les  petites  cellules  du  canal  collec- 
teur se  forment-elles  ^  se  différencient-elles  au  sein  même  des 
grandes  cellules  par  une  sorte  d*endogcnèse? 

Mais,  dans  ce  cas,  quelle  merxeille  doit  s'opérer  pour  que  ces 
cellules  endogénétiques  viennent  s'aboucher  exactement  avec  les 
cellules  du  canal  collecteur  formées  en  dehors  de  ces  grandes 
l;ellules!  Et  ceci  avec  tant  d'exactitude  que  la  correspondance  est 
toujours  telle  qu'elle  aboutit  à  parfaire  le  double  circuit  du 
canal  ! 

Encore  une  fois,  ceci  devrait  être  la  marche  constante  du 
développement,  car  ce  serait  la  disposition  schématiquey  et  par 
conséquent  essentielle^  de  lorganet 

Le  mémoire  de  Vejdovsky  parut  à  une  date  intermédiaire  à 
celle  des  deux  auteurs  cités;  mais  probablement  Bourne  n'en  a  pas 
eu  connaissance.  Tout  en  n'admettant  qu'un  «eu/cana/ chez  toutes 
les  espèces  qu'il  a  examinées,  Vejdovsky  ne  trouve  rien  qui 
justifie  la  structure  en  «  recurrent*dut't  ».  Il  ne  voit  dans  ces 
organes  qu^un  ruban  irrégulièrement  pelotonné, comme  le  prou- 
vent les  figures  1>  4, 1 1  du  mémoire  cité. 

Pas  n*est  besoin  d*insister  sur  la  différence  profondeenlre  notre 
explication  et  celles  de  nos  devanciers.  D'après  nous,  le  «  recur- 
rent-duct  »  n'existe  nulle  part  ;  par  contre  il  exisie,  au  lieu  d'un 
seul  canal,  trois  canaux  indépendants. 

d)  Canal  collecteur. 

Puisque  tous  les  auteurs  n'admettent  qu'un  cana/,  il  n'est  pas 
question,  pour  eux,  de  canal  collecteur. 

Pour  nous,  c'est  le  canal  unique  qui  résulte  de  la  confluence  des 
trois  canaux. 

è)  Union  des  cellules  du  ruban  segmentaire. 

Schulize  [fs]  fait  observer  que  les  cellules  successives  du 
ruban  chez  les  Ciepsines  ne  se  touchent  pas  immédiatement, 
mais  sont  réunies  par  un  prolongement  qu'il  nomme  «  com* 
missure  »,  et  qui  conduit  le  canal  de  l'une  à  l'autre. 

Ni  Vejdovsky  [li]  ni  Bourne  [«sj,  quoique  ayant  tous  les  deux 
connaissance  du  travail  de  Schulize,  qui  n'admet  qu'un  canal^ 
n'ont  jamais  décrit  et  figuré  comme  nous  trois  prolongements  è 
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une  seule  cellule  pour  livrer  passage  aux  trois  canaux  de  la  cel- 
lule. H  ne  pouvait  en  étreautrement,puisqu'eux  aussi  n'admettent 
qu'un  canal. 

f)  Vésicule  urinaire. 

Chez  la  Nephelis,  classée  parmi  les  Hirudinées  à  mâchoires 
{Gnathobdellides)  flous  les  auteurs  admettent  la  vésicule  urinaire. 

Nous  avons  fait  i^marquer  que  cette  vésicule  n'est  ni  contrac- 
tile, ni  pourvue  de  sphincter,  comme  celle  des  grandes  Hiru- 
dinées. 

Chez  la  Clepsine,  Lang  [ii]  ne  la  mentionne  pas;  Schuitze  [13] 
la  nie  explicitement;  Bourne  [45]  également.  Nous  ne  connais- 
sons que  Vejdovsky  [ii]  qui  trouve  une  vésicule  à  la  base  de 
Torgane  segmentai re  de  toutes  les  Clepsines  et  des  Hemiclepsis 
qu'il  a  examinées. 

Nous  sommes  complètement  de  Pavis  de  Vejdovsky  pour  ce 
qui  est  de  Texistence  de  la  vésicule,  si  réduite  soilelle.  Pour  les 
détails  de  la  vésicule,  nous  nous  éloignons  du  professeur  de 
Prague,  puisque  nous  ne  la  trouvons  pas  contractile  ni  ornée,  à 
l'intérieur,  de  cils  raides  et  immobiles. 
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EXPLICATION   DES  FIGURES. 


Note.  —  Les  figures  1-4  et  V explication  sont  empruntées  au  mémoire 
d*Osc.  Schultze  [13] . 

Figure  1.  Schéma  de  l'organe  segmentaire  de  la  Clepsine  complanata. 
Figttre  %  Grandes  cellules  de  la  portion  F,  dissociées  par  HNOs. 
Figure  3.  Cellules  de  la  portion  D,  préparées  à  HNOs. 
Figure  4.  Coupe  schématique  de  la  portion  A. 

Note.  —  Les  figures  5-16  et  V explication  sont  empruntées  au  mémoire 
de  A, -G.  Boume  [«s]. 

Figure  5.    Schéma  de  l'organe  segmentaire  de  la  Clepsine. 

a,  entonnoir;  6-c,  lobe  voisin  du  testicule;  c-e,  lobe  principal.  De«,  par/*, 
jusqu'au  point  apical  9,  et  de  là  retournant  pac /*  j^^qu'^Q  ^^  se  développe 
le  «  recurrent-duct  >;  de  e  à  A,  le  canal  passe  à  travers  le  lobe  principal; 
de  A,  il  gagne  le  point  apical  g.  Passant  de  nouveau  par  l'endroit/,  le  canal 
rentre  en  e  dans  le  lobe  principal.  En  h,  il  émerge  et  passe  comme 
canal  efférent  au  point  /,  qui  est  l'ouverture  externe. 

Figure  6.  Section  A-B  de  la  figure  5.  C'est  la  vue,  en  coupe  transversale,  d'une  cellule  du 
lobe  principal  avec  son  noyau  n'  et  son  canal  ramifié.  En  outre,  la  cellule 
principale  entoure,  à  deux  endroits,  des  cellules  perforées  qui  contiennent 
le  canal  en  deux  portions  subséquentes  de  son  trajet,  comme  le  font  voir 
les  noyaux  n"  et  n'"  dans  la  paroi  de  ces  portions  du  canal. 

Figure  7.  Section  C-D  de  la  figure  5.  Elle  montre  deux  cellules  perforées  juxtaposées, 
contenant  chacune  une  portion  du  «  recurrent-duct  1.  L'une  contient  une 
portion  qui  va  vers  le  point  apical  g;  l'autre  contient  une  portion  qui  revient 
de  ce  point. 

Figure  8.  Section  E-F  de  la  figure  5.  Elle  montre  une  seule  cellule  perforée,  contenant 
le  canal  à  cette  (tortion  de  son  trajet. 

Figure  9.  Section  G-H  de  la  figure  5  Elle  mbntre  une  cellule  analogue,  mais  plus  large, 
avec  le  canal  déférent. 

Figure  iO.  Schéma  de  l'organe  segmentaire  de  l'Hirudo. 

a,  entonnoir;  b-c,  lobe  voisin  du  testicule;  c-d,  lobe  principal. 

e-d,  la  portion  du  lobe  principal  qui  n'a  pas.son  analogue  chez  la  Clepsine. 

e,  point  où  les  canalicules  «récurrent  »  abandonnent  le  lobe  principal  pour 
s'avancer  jusqu'au  point  apical  g,  et  0(1  le  canal  «  récurrent  »  rentre  dans 
le  lobe  principal  à  son  retour  du  point  apical  g.  —  e-/,  «  recurrent-lobe  »  ; 
pour  le  reste  de  leur  trajet,  les  «  recurrent-ductules  »  et  le  ■  recurrent- 
duct  >  passent  par  le  lobe  apical  g-f.  -—  9,  point  apical  où  les  «  recurrent- 
ductules  »  s'unissent  pour  former  le  c  recurrent-duct  ».  Comme  dans  la 
Clepsine,  ce  dernier  revient  en  e,  rentre  dans  le  lobe  principal,  d'où  il 
sort  en  A,  passe  dans  la  partie  apitale  et  revient  en/.  Ici  il  passe  dans  la 
partie  libre, (/,  du  lobe  principal,  d'où  il  sort  en  h.  -  h-j,  canal  déférent.— 
j-k,  vésicule.  —  /,  ouverture  extérieure. 
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Figure  H.  Section  C-D  de  la  figure  10.  Elle  passe  par  la  partie  du  lobe  principal  </,  qui 
a  la  forme  d'un  csecum.  En  même  temp»,  la  section  affecte  le  «  recurreni- 
lobe  »  e-J.  La  section  du  «  recurrent-lobe  »  présente  les  •«  recnrrent- 
ductules  »  ramifiés  dans  les  cellules  qui  sont  groupées  autour  de  la  cellule 
perforée  médiane;  celle-ci  contient  le  a  recurrent-duct  ».  La  section  de  la 
portion  cœcale  présente  une  structure  analogue  à  celle  de  la  section  du 
lobe  principal,  figure  i2. 

Figure  12.  Section  A-B  de  la  figure  iO.  Elle  passe  par  le  lobe  principal.  On  y  voit  les 
cellules  de  ce  lobe  avec  leurs  canalicules  ramifiés.  Les  noyaux  de  ces  cel- 
lules ne  sont  pas  représentés.  Les  cellules  sont  groupées  autour  de  deux 
cellules  perforées.  De  ces  deux  cellules,  Tune  (à  gauche)  contient  une  por- 
tion du  «  recurrent-duct  >  ;  l'autre  (à  droite)  contient  une  portion  du  canal 
a  principal  ».  —  n,N,  noyaux  dans  la  paroi  de  ces  deux  cellules  perforées. 

Figure  13.  Section  E-F  de  la  figure  10.  Elle  passe  par  les  cellules  perforées  qui  logent  le 
canal  déférent. 

Figure  14.  Section  G-H  de  la  figure  10.  Elle  passe  par  les  nombreuses  cellules  qui 
limitent  le  canal  dans  l'extrême  portion  de  son  trajet  Intérieurement,  elles 
sont  limitées.par  un  prolongement  de  la  cuticule  qui  couvre  la  surface  du 
corps. 

Figure  15.  Diagramme  de  l'organe  segmentaire  de  VHirudo. 

a.  entonnoir;  b-c,  canaux  du  c  testis-lobe  »  ;  c-e,  canaux  du  lobe  principal  i 
d,  canaux  dans  la  portion  cœcale  du  lobe  principal  ;  e-g,  canaux  dans  le  lobe 
apical;  9,  point  apical;  <7-/,canal  non  ramifiéqui  va  à  l'ouverture  extérieure  /; 
j-k,  vésicule. 

Figure  1H.  Diagramme  de  l'organe  segmentaire  de  la  Clepsine. 

Of  entonnoir;  b-c,  canaux  du  «  testis-lobe  »;  c-e,  canaux  dans  le  lobe  princi- 
pal; g,  point  apical;  e-l,  canal  non  ramifié  qui  va  à  l'ouverture  extérieure  /. 

Himdo  medicinalis. 

Note.  —  Nous  avons  emprunté  quelques-unes  des  figures  suivantes  à  nos 
mémoires  antérieurs ,  en  y  effaçant  les  détails  cytologiqties  et  en  ajoutant  par- 
fois des  détails  anatomiques  observés  dans  des  endroits  analogues  à  ceux  de 
la  figure  originale. 

Figure  17.  Représentation  de  la  forme  extérieure  et  schéma  de  la  structure  intérieure  de 
l'organe  segmentaire  de  VHirudo  medicinalis. 

a,  portion  supérieure,  ne  contenant  que  des  cellules  à  faibles  canaux  disposés 
en  treillis  et  à  ramifications  terminales;  toutes  ces  cavités  sont  intracellu- 
laires. 

b-c-d,  portion  moyenne.  Plusieurs  assises  de  cellules  entourent  une  série  de 
cellules  placées  bout  à  bout,  à  l'intérieur  desquelles  est  creusé  le  canal 
collecteur.  Le  canal  collecteur  est  très  sinueux.  Les  cellules  des  assises  pos- 
sèdent un  treillis  de  canalicules  et  des  ramifications,  comme  dans  la  por- 
tion a. 

d-e,  extrémité  de  la  portion  moyenne,  oti  le  canal  collecteur  n'est  entouré  que 
d'une  seule  assise  de  cellules  à  treillis  et  à  ramifications. 
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e^  portioo  inférieure.  Le  caoal  collectear  ne  possède  plus  que  sa  paroi  de 

cellules  perforées,  placées  bout  à  bout. 
V,  vésicule  urinaire. 
p,  pore  extérieur  de  la  vésicule.   Il  est  placé  dans  un  sillon   entre  deux 

anneaux  de  l'épiderme. 

Figure  18.  Coupe  microtomique  dans  la  portion  a  de  l'organe. 
iiy  noyaux  des  cellules  glandulaires, 
c/,  canaux  latéraux  disposés  en  treillis, 
•-c,  ramifications  terminales  formant  l'ongine  intracellulaire  des  canaux. 

Remarque.  —  Entre  les  cellules,  qui  ne  se  touchent  que  partielle- 
menty  se  trouve  du  tissu  conjonctif  et  des  canaux  capillaires 
sanguins. 

Figure  \9.  Coupe  microtomique  de  trois  cellules  contiguSs  A,  R,  C 
»,  noyaux. 
rt,  ramifications  terminales  qui  concourent,  dans  la  cellule  A,  à  former  un 

tronc  unique  de  canal,  passant  à  la  cellule  B. 
c/,  canal  latéral  venant  de  la  cellule  A  ;  il  reçoit,  dans  la  cellule  B,  un  autn* 

canal  latéral  qui  résulte  de  ramifications  se  trouvant  dans  la  partie  de  la 

cellule  B  que  le  rasoir  a  emportée. 

Remarque.— L^rana/,  au  niveau  de  passage  (tujie  cellule  à  Vautre, 
s'élargit  sensiblement. 

Figure  90  Coupe  microtomique  de  la  portion  moyenne,  à  peu  près  dans  la  direction  xy 
de  la  figure  17. 

c/,  canaux  latéraux  en  treillis. 

rt,  ramifications  terminales,  origines  des  canaux  latéraux. 

ce,  canal  collecteur.  Il  y  a  deux  sections  du  canal  :  la  première,  nettement 
transversale,  montre  la  lumière  ronde  et  la  paroi  du  canal  formée  par  une 
cellule  unique,  dont  le  noyau  est  représenté  dans  l'épaisseur  de  cette  cel- 
lule. 

La  deuxième  section  entame  obliquement  le  canal  collecteur  CC,  qui  par 
conséquent  présente  une  lumière  allongée. 

Remarque  4. —  Autour  de  la  coupe  transversale  du  canal  collecteur, 
Vassise  de  cellules,  en  contact  avec  sa  paroi,  est  visiblement  d^une 
structure  rayonnante  ;  autour  de  la  coupe  oblique,  cette  struc- 
ture s'efface  presque  complètement. 

Remarque  2.  —  Entre  les  cellules  d'entourage  il  y  a  de  petites 
lacunes  occupées  par  le  tissu  conjonctif  et  les  capillaires,  comme 
dans  la  figure  48. 

Figure  ii   Coupes   microtomiques   dans  la   partie  à    assise  unique   de   la  portion 
moyenne.  A,  Coupe  transversale  ;  B,  Coupe  longitudinale. 
CC,  canal  central. 

n,  noyau  de  la  cellule  perforée  qui  loge  le  canal  central. 
ii\  noyaux  des  cellules  de  l'assise  glandulaire. 
cl.  canaux  latéraux  en  treillis 
rt.  ramifications  terminales  des  canaux  latéraux. 
tm,  embouchure  des  canaux  en  treillis  avec  le  canal  collecteur. 
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Remarque  1.  —  Les  cellules  placées  bout  à  bmit,  logeant  le  canal 
collecteur^  sont  nettement  distinctes  par  les  noyaux  et  par  les 
élargissements  de  la  lumière  du  canal. 

Remarque  2.  —  Les  canaux  latéraux  dans  cette  région  sont  sou- 
vent fort  larges. 

Remarque  3.  —  Les  cellules  de  la  gaine  environnante  sont  toutes 
attachées  par  la  base  à  la  cMule perforée  qui  loge  le  canal  central. 

Figure  â2.  Coupe  microtoniique  longitudinale  de  la  portion  terminale  de  l'organe  et  de  la 
vésicule. 

ce,  canal  collecteur  en  sections  longitudinale  et  transversale. 

M,  noyaux  des  cellules  perforées.  Il  n'y  a  pas  d'assise  de  cellules  environ > 
nantes. 

GP,  cellule  porte  qui  fait  communiquer  tout  le  système  intracellulaire  avec 
la  vésicule. 

V,  vésicule  urinaire,  portion  supérieure,  toujours  béante. 

V^  vésicule  urinaire,  portion  inférieure,  souvent  réduite  à  un  simple 
conduit. 

p,  pore  extérieur,  à  la  surface  ventrale,  placé  dans  un  sillon  interannu- 
laire. 

epf  épithélium  tapissant  toute  la  surface  de  la  cavité  vésiculaire. 

cut  cuticule  qui  recouvre  l'épiderme  et  qui  cesse  à  l'entrée  du  pore  p. 

sph,  sphincter  entourant  la  partie  rétrécie  de  la  cavité  V  et  partiellement  la 
cavité  V" 

Figure  2:i  Le  sphincter  de  la  figure  précédente,  sous  un  grossissement  plus  fort.  11  se 
compose  d'un  petit  nombre  de  cellules  musculaires  circulaires.  Les  inter- 
stices entre  ces  cellules,  et  entre  celles-ci  et  l'épilhélium  ep,  sont  occupés 
par  un  tissu  conjonctif. 

Figure  !2i.  Coupe  microtomique  transversale  de  la  vésicule  au  niveau  du  sphincter. 
V,  vésicule  en  coupe  transversale, 
ep,  épithélium  de  la  cavité  vésiculaire. 
sph,  cellules  musculaires  circulaires  constituant  le  sphincter, 
n,  noyaux  de  ces  cellules, 
m,  cellules  musculaires  longitudinales  et  dorso-ventrales  du  corps. 

Nephelis  vnlgaris. 

Figure  So.  Vue  d'ensemble   de   l'organe   segmentaire.    Reconstruction    d'après  vingt 
coupes  microlomiqucs  successives  du  segment  qui  précède  les  orifices 
génitaux, 
es,  Cordon  en  ruban  segmentaire.  Il  est  capricieusement  entortillé  et  ne  pré- 
sente pas  un  arrangement  de  forme  stable. 

Remarqlt.  — PeM  de  circonvolutions  passent  à  Textérieur  du  sinus 
sanguin  ;  presque  tout  Vorganeest  situé  entre  ce  sinus  et  l'intestin. 

S,  sinus  sanguin  latéral. 

V,  vésicule  urinaire. 

p,  pore  extérieur  de  la  vésicule,  placé  dans  un  sillon  interaunulaire. 

m,  muscles  longitudinaux  du  corps. 
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m ,  muscles  dorso-ventraux 
fd^  face  dorsale. 
fvj  face  ventrale. 

Figure  26.  Coupe  de  la  cellule  extrême  supérieure  de  l'organe,  légèrement  schématisée. 

1/,  noyau. 

rt^  ramifications  terminales.  Elles  présentent  un  aspect  arborescent,  qui 
s'étend  dans  toute  la  masse  du  corps  de  la  cellule.  Tous  les  ramuscules 
et  les  branches  concourent  à  former  un  tronc  unique,  qui  passe  à  la 
t:ellule  voisine. 

C.  le  premier  canal  de  l'organe,  résultant  des  ramifications. 

Figure  27.  Coupe  microtomique  transversale  dans  l'organe,  un  peu  plus  bas  que  la  pré- 
cédente, 
n,  noyau  iTun  endroit  apparemment  indifférent. 
C,  premier  canal  définitivement  formé. 
rty  ramifications  terminales,  système  d'origine  du  deuxième  canal. 

Figure  28.  Coupe  microtomique  transversale,  encore  plus  bas  que  la  précédente. 
R,  noyau  à  un  endroit  apparemment  indifférent. 
C*,  premier  canal  définitivement  formé. 
C<,  deuxième  canal,  issu  du  deuxième  système  de  ramifications, 
r/,  ramifications  terminales,  système  d'origine  du  troisième  canal. 

Figure  29.  Coupe  microtomique  transversale  dans  la  partie  moyenne  de  l'organe. 
If,  noyau  à  un  endroit  apparemment  indifférent. 

es  C^,  C,  les  trois  canaux  définitivement  formés,  indépendants  et  logés 
dans  la  même  cellule. 

Figure  30.  Forme  aplatie  que  présentent  souvent  les  sections  transversales  des  cellules 
de  la  portion  moyenne  à  trois  canaux  juxtaposés. 

Figure  31  Coupe  longitudinale  dans  la  portion  moyenne  de  l'organe,  légèrement  sché- 
matisée. 

n,  noyaux;  la  position  sur  l'axe  transversal  de  la  cellule  parait  indifférente; 
sur  l'axe  longitudinal,  elle  est  toujours  sensiblement  au  milieu. 

C,  C",  C,  les  trois  canaux  indépendants  indiqués  schématiquement  dans 
un  seul  plan.  Leur  position  réciproque  est  soumise  à  beaucoup  de  varia- 
tions à  cause  de  la  torsion  autour  de  l'axe  longitudinal  du  ruban  segmen- 
taire. 

re,  rétrécissement  à  la  surface  du  ruban,  au  niveau  de  la  soudure  de  deux 
cellules  consécutives. 

Remarque.  —  La  ligne  qu'on  peut  mener  entre  les  rétrécissements 
correspondants  rencontre  les  élargissements  que  présentent  les 
canaux  au  passage  d'une  cellule  à  Vautre, 

Figure  32.  Coupe  microtomique  longitudinale  de  la  portion  terminale  et  de  la  vésicule. 
ce,  canal  collecteur  unique,  résultant  de  la  confluence  des  trois  canaux  de 

la  portion  moyenne. 
CP,  cellule  porte,  terme  extrême  de  tout  le  système  segmentaire  à  cavité 

//iti'a-cellulaire. 
V,  vésicule  urinaire,  dépourvue  de  musculature  propre, 
p,  pore  extérieur  de  la  vésicule,  situé  au  fond  d'un  sillon  interannulaire, 
ep,  épithélium  tapissant  la  cavité  vésiculaire. 
eu,  cuticule  de  la  surface  du  corps.  Elle  cesse  à  l'entrée  du  pore 
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Figure  'Xi.  Diagramme  de  l'organe  segmenlaire  de  la  Nephelis  vulgans. 

I.  Portion  supérieure.  EWe  contient  trois  divisions  : 

a,  division  supérieure,  contenant  le  système  d'origine  du  premier  canal. 
bf  division  moj'enne,  —  —  du  deuxième  Cânal. 

c,  division  inférieure,         —  —  du  troisième  canal. 

Remarque.  —  Chacune  de  ces  divisions  n'est  pas  nécessairement 
constituée  par  une  seule  cellule,  comme  pourrait  le  faire  croire 
le  diagramme. 

II.  Portion  moyenne.  Elle  comprend  tout  le  trajet  des  canaux  jusqu'à  leur 
confluence  en  un  seul  canal. 

x-x\  y  -  v',  le  pointillé  remplace  toute  la  série  de  cellules  qu'il  faut  inter- 
caler pouf  obtenir  un  ruban  aussi  long  que  l'indique  la  figure  S5. 

III.  Portion  inférieure.  Elle  ne  contient  que  le  canal  collecteur. 

ce,  canal  collecteur.  Dans  ce  diagramme  il  n'a  que  la  longueur  de  la  cellule 
porte  CP;  peut-être,  en  réalité, ce  canal  occupe-l-il  quelques  cellules  de  plus. 
V,  vésicule  urinaire,  partie  supérieure. 

Glepsines  et  Hemiclepsis. 

Figure  'M.  Coupe  microtomique  de  la  portion  supérieure  extrême  de  la  Clepsine  bioculata. 
tiy  noyaux, 
/r,  lacunes  ramifiées  terminales. 

Remarque.  —  Les  terminaisons  en  simples  ramifications  que 
présentent  aussi  les  Glepsines  et  les  Hemiclepsis,  rappellent 
entièrement  la  figure  26  de  la  Nephelis  vulgaris. 

C\  premier  canal,  originaire  des  lacune»  de  la  cellule  A,  cellule  extrême  de 

tout  l'organe. 
prl,  prolongement  réunissant  les  cellules  A  et  B.  et  livrant  passage  au 

canal  C«. 

Figure  35.  Coupe  microtomique  à  30  /«  de  la  précédente.. 

Remarque.  —  La  coupe  a  encore  entamé  la  même  cellule  B  de  la 
coupe  précédente ,  un  peu  plus  près  de  la  surface,  et  en  même 
temps  la  cellule  suivante  C, 

n,  noyau  de  la  cellule  C;  le  noyau  de  la  cellule  B  se  voit  dans  la  figure  pré- 
cédente. 

es  premier  canal,  venant  de  la  cellule  A,  figure  3(,  et  passant  par  un  nouveau 
prolongement  de  la  cellule  B  à  la  cellule  C. 

prl,  prolongement  unitif  livrant  passage  au  canal  C^. 

tr,  lacunes  ramifiées,  système  d'origine  du  deuxième  canal. 

Rebiarque.  —  Ce  système  de  lacunes,  communiquant  entre  elles  à 
différentes  profondeurs,  passe  de  B  à  C  par  un  autre  prolonge- 
ment que  celui  qui  conduit  le  canal  déjà  forhié. 

Figure  36.  Reproduction  en  perspective  de  douze  coupes  transversales  superposées  dans 
la  portion  moyenne  de  l'organe. 
A,  extrémité  d'une  cellule  de  la  série. 
fi,  moitié  de  la  cellule  qui  fjit  suite  à  la  précédente. 
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a,  b,  e,  les  trois  canoni  indépendinls  i  l'intérieur  de  ces  cellules. 

prt',  prl*,  prp,  les  Irois  prolongeiaents  unitifs.  coaduisant  chacun  un  dei 

trois  canani.  Ces  prolongements  sont  de  loogueurs  tr^s  inégales.  Leur 

position. réciproque  est  aussi  insublc  que  celle  des  uanaux  à  l'inlérieur 

des  cellules, 
n,  nojau  unique  dn  corps  B,  prouvant  l'unité  de  la  cellule- 
Figure  37.  Coupe  microtamique  dans  un  irançou  de  b  portion  moyenne. 
A,  B,  C,  D,  E,  cinq  cellules  consécutives  du  rut>an  segmenlaire. 
n,  nojaux  de  ces  cellules. 

prl',  prolongement,  situé  dans  le  plan  de  )a  coupe,  couduisanl  un  canal. 
prl*,  prolongement  entre  C  et  D.  dans  le  plan  de  la  coupe,  livrant  passage  à 

deux  canani  i  la  fois,  cas  anormal. 
Figure  38.  Coupe  microlomique  dans  reiiiémiléiorérienre  de  l'organe  et  dans  la  vésieule 

de  ta  Clepiiite  complanala  B.  (Voyez  [<o],  La  Celldle,  Noavellet  recker- 

cbtt,  etc.) 

CP,  cellatc  porte  de  l'ontane  legmeniaire. 

C,  C<,  deux  canaux,  encore  indépendants,  dont  l'un  est  le  résullani  d'une 

confluence  supérieure. 
ce.  canal  collecleur  unique. 

X,  poini  de  confluence  des  (imx  canaux  en  canal  collecleur. 
V,  lésicule  irès  réduile,  dans  laquelle  débouche  le  canal  coLecteur. 
ep,  épiihélium  'apissanl  la  cavité  lésiculaire, 
eu,  Gulicule  de  l'épidencie,  cessant  i  l'entrée  de  la  vésicule- 
Figure  3è.  Diagramme  de  l'organe  segmentaire  des  genres  CUptIiie  et  Hemidepii». 

I.  Portion  supérieure.  Elle  coniient  trois  divisions  : 

a,  division  supéricure,*contenant  le  système  d'origine  du  premier  canal. 
£,  division  moyenne,  —  —  du  deniiéme  canal 

c,  division  inférieure,         —  —  du  iroisième  ccnal. 

RstURQUE.  —  L'observalion  directe  nous  a  révélé  que  chaque  divi- 
sion peut  contenir  plus  d'une  cellule.  Pour  la  facilité  du  dia- 
grattitne,  nous  représentons  le  cas,  qui  est  aussi  réel,  d'une  seule 
cellule  pour  chaque  division. 

II.  Portion  moyenne. 

x-x',y-i/',  Irajel  des  trois  canaui  par  la  série  de  cellules  i  prolongeincnlt 
en  loul  semblables  aux  deux  premières  cellules,  représentées  ici  après  la 
portion  I. 
RSHAHQUE.  —  Le  trajet  à  intercaler  est  moins  long  que  chez  la 
Nephelis ,  puisque  l'organe  n'est  pas  aussi  développé  dans  hi 
plupart  des  espèces  examinées. 

III.  Portion  inférieure.  Dans  la  Ctepaiiie  complanala  B,  elle  est  moins 
longue  que  la  cellule  porte  CP;  dans  d'autres  espèces,  elle  compn'inl 
plusieurs  cellDles  dans  sa  longueur. 

Les  autres  lettres,  comme  dans  la  ligure  précédente. 


68  —  68  — 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


Pages. 

AVAJIT-PROPOS 1 

INTRODUCTION l 

Aperçu  historique 6 

I.  Ley(lig(Fr.),  1849-1865 Ib. 

II.  Gegenbaur(C.),  1874 7 

III.  Hoffmann  (C-K.),  1880 Ib. 

IV   Bourne(A.-G.),  1880-1882 8 

V.  Lang(A),  1881 9 

VI.  SchuUze(Osc.),  1883 10 

VII.  Vejdovsky(Fr.),  1883 14 

VIII.  Bourne(A.-G.),  1884 15 

IX.  Leydig(Fr.),  1890 21 

Méthodes  de  préparations 76. 

dlvislo.n  des  espèces  examinées 24 

CHAPITRE  I»''. 

Description  anatomiquc  des  organes  segmentaires. 

I.  Grandes  Hirudinées  dVau  douce 25 

a)  Partie  supérieure .  76. 

b)  Partie  moyenne 26 

c)  Parlie  inférieure 29 

d)  Vésicule  urinaire 31 

II.  Petites  Hirudinées  d'eau  douce ....  33 

A.  Nephelis  vulgaris 76. 

10  Vue  d'ensemble  de  Torganesegmentaire 76. 

2<>  Description  de  Tanatomie  de  Torgaue 35 

a)  Parlie  supérieure 76. 

6)  Parlie  moyenne .    .    .' 36 

c)  Parlie  inrérieure 40 

d)  Vésicule  urinaire 41 

30  Diagramme  schématique  de  Torgane 76. 

II.  Clepsine  et  ffemiclepsis 43 

to  Des  ramiGcalions  d'origine 44 

2°  Prolongements  des  cellules  segmentaires 45 

3<>  Canal  collecteur 47 

40  Vésicule  urinaire 49 

5»  Diagramme  schématique  de  Torgane /6. 


—  09  —  69 


CHAPITRE  II. 

Page». 

Aperçu  comparatif  des  descriptions  de  la  structure  des  organes  segmen- 
laires  par  les  divers  auteurs. 

A.  L*organe  pris  dans  son  ensemble 50 

B.  Détails  des  organes  segmenlaires 51 

I.  Détails  dans  les  grandes  Hirudinées tb. 

a.  Partie  supérieure  io terne Ib. 

6.  Cellules  de  la  portion  extrême  interne 5^2 

e.  Origine  du  caoal  collecteur Ib, 

(i.  Cours  du  caoal  collecteur Ib. 

e.  Relation  de  la  paroi  du  canal  collecteur  et  des  cellules 

en  assise  environnantes 53 

f.  Relation  des  canalicules  des  cellules  en  assise  avec  le 

canal  collecteur Ib. 

g.  Relation  de  la  cellule  porte  avec  la  vésicule Ib. 

h.  Nature  de  la  vésicule  urinaire 54 

t.  Structure  de  la  vésicule  urinaire Ib. 

il.  Détails  dans  les  petites  Hirudinées 55 

a.  Partie  supérieure  iuterne 76. 

b.  Cellules  de  la  portion  extrême  interne Ib, 

c.  Cours  des  canaux  dans  la  portion  moyenne 56 

d  Canal  collecteur 58 

e.  Union  des  cellules  du  ruban  segmeiitaire Ib. 

f.  Vésicule  urinaire 59 

BiBLlOCRAPUIE 60 

Explication  des  figures 61 


—  70  — 


SUR  L'ORIGINE 


DE     X 


CERTAINS  SIGNES  D'OPÉRATION 

PAR 
G.   LE  PAIGE 

Membre  de  rAcadémie  royale  de  Belgique  (*). 


L*empIoî  de  signes  particuliers  pour  marquer  les  diverses 
opérations  arithmétiques  ou  algébriques  a  une  si  grande  impor- 
tance au  point  de  vue  du  développement  de  l'analyse  moderne, 
que  Ton  s*est  toujours  préoccupé,  avec  raison,  des  premières 
traces  de  ce  langage  symbolique. 

Je  ne  me  propose  pas  de  faire  riiistorique  des  différents  signes 
employés  en  algèbre:  la  tâche  serait  difficile  et  longue;  en  outre, 
pour  un  grand  nombre  d'entre  eux,  je  ne  pourrais  apporter  de 
solution  nouvelle,  présentant  un  degré  suffisant  de  certitude. 

Les  symboles  qui  paraissent  s'être  présentés  les  premiers  sont 
ceux  de  l'addition  et  de  la  soustraction. 

Longtemps  on  a  fait  honneur  de  leur  introduction  è  Michel 
Stifel  :  on  les  rencontre,  en  effet,  dans  VArithmetica  intégra  de 
cet  auteur,  publiée  en  1544  (**). 

Cependant  il  ne  fut  pas  difficile  de  remonter  k  une  époque 
antérieure  :  on  trouve  ces  signes  dans  V Arithmétique  de  Gemma 
Frisius,  publiée  en  1540  (***),  et  dans  la  Coss  de  Christophe 
Rudoiff  de  Jauer,  imprimée  en  1 525. 


(*)  Mémoire  lu  à  la  séance  de  la  première  section  du  28  janvier  1891 

(**)  Arithmetica    intégra,   Authove   Michaeie   Stifelio.   Norimbergse    apud   lohan. 

Petreium.  Anno  Christi  M.D.XLIIII. 
(***)  Artthmeticœ  practicœ  methodv$  facUin,  Vœneunt  Antuerpiœ  Gregorio  Bontio, 

4540  .Univ.  Gand,  maih.  629). 
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Enfin,  en  1840,  M.  Drobisch  signala  Texistence  de  ces 
signes  dans  un  écrit  de  Jean  Widman  d'Eger,  paru  à  Leipzig 
en  1489  f). 

Ce  livre  a  pour  lîïre  : 

Behêde  vnd  f^ubfiche 
Recheniing  auff  aile 
Kauffmanscfiafft, 

Il  a  été  longuement  décrit,  ainsi  que  ses  éditions  successives, 
par  M.  le  prince  Boncompagni,  dans  un  article  où  Ton  retrouve 
Taboiidance  de  renseignements  bibliographiques  et  la  minutieuse 
exactitude  que  le  savant  auteur  sait  mettre  dans  tous  ses  travaux 
historiques  (**).  On  n'a  pas  manqué  de  chercher  une  interpréta- 
tion de  ces  symboles.  Une  des  plus  anciennes  est  due  h  Cossali. 

Observant  que  Diophante  a  marqué  par  le  signe  7^  les  sous- 
tractions à  effectuer  (***),  il  pense  qu'il  a  été  fort  naturel  de 
représenter  le  mot  plus  par  le  ^  ordinaire. 

La  rapidité  de  l'écriture  aurait  transformé  tj^  en  -f-  et  'P  en  T, 
dont  on  aurait  fini  par  ne  conserver  que  le  trait  supérieur  hori- 
zontal ('''). 

M.  Ch.  fîenry,  dans  un  mémoire  Sur  l'origine  de  quelques 
notations  mathématiques  (^),  voit  dans  le  signe  -+-  le  signe 
abrévîatif  de  la  préposition  m,  dans. 

Ce  mot  se  rend,  en  effet,  souvent  par  la  lettre  i  surmontée 
dun  trait  vertical,  et  parfois  traversée  d'un  trait  incliné -f,  c'est- 
à-dire  par  un  signe  qui  rappelle  assez  le  t  de  l'écriture  cursive 


(*)  De  Joannis  Widmanni  Egerani  cnmpeniio  arithmeticœ  mercatorum,  Lipsiœ, 
imp.  Leop.  Vossii,  MDCCCXXXX,  ia-4o. 

(**)  Intomo  ad  un  trattaio  d'aritmeiica  di  Giovanni  Widman  di  Eger  (BuLLETTiNO 
DI  BlBL.  E  DI  STOBIA  DELLE  SC.  FIS.  E  MATEV  y  t.  IX,  pp.  i88-âi0). 

(***)  Voir,  sur  la  véritable  forme  et  la  signification  de  ce  signe,  L.  Rodet,  Sur  les  nota- 
tions numériques  et  algébriques  antérieurement  au  XVI*  siècle,  Paris,  1881,  pp.  37, 
45  et  8S. 

{^)  P.  Cossali,  Origine,  trasporto  in  lialia,  primi  progressi  in  essa  deWAlgebra. 
Panna,  1798,  pp.  48-4«.  Voir  aussi  Scriiti  inediti  del  P.  D.  Pietro  Cossali  pubblicaii 
da  B.  Boncompagni,  Roma,  4857,  p.  391. 

{')  Revue  archéologique,  nouv.  série,  t.  XXXVHI,  p.  3  (UniY.  Lcod.  XX,  75,  S5). 
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où  la  barre  horizontale  se  relèverait  de  la  gauche  vers  la  droite. 

D'autres  voient  dans  les  signes  +  et  —  le  dernier  stade  de  la 
déformation  des  lettres  p  et  m,  initiales  des  mots  phis  et  minuê^ 
initiales  que  Ton  rencontre  d'ailleurs  soit  sous  leur  forme  ordi- 
naire, soit  surmontées  d*un  trait  horizontal,  indication  de  la 
suppression  des  finales  lus  et  inus,  soit  traversées  par  un  trait 
horizontal  (*).  C'est  vers  cette  hypothèse  que  semble  pencher 
le  savant  historien  des  mathématiques,  M.  M.  Gantor  {**). 

Enfin,  Aug.  de  Morgan  a  introduit  une  hypothèse  entièrement 
différente,  que  nous  allons  exposer. 

Le  savant  bibliographe  de  Tarithmétique  observant  que  les 
signes  +  et  —  se  présentent  pour  la  première  fois  dans  un 
traité  de  calcul  à  Tusage  des  marchands,  pense  qu'il  faut  en 
attribuer  l'origine  à  la  pratique  commerciale  (***). 

Supposons,  dit  Aug.  de  Morgan,  que,  dans  une  maison  de 
commerce,  on  reçoive  un  grand  nombre  de  balles  de  marchan- 
dises du  poids  moyen  de  300  livres.  Si  l'on  veut  vérifier  le  poids 
des  différentes  balles,  on  mettra  dans  un  des  plateaux  de  la 
balance  trois  poids  de  100  livres.  Suivant  que  la  balle  à  peser 
aura  un  poids  supérieur  ou  inférieur  è  300  livres,  on  devra 
placer  des  poids  supplémentaires  du  côté  des  poids  ou  du  côté 
des  marchandises.  On  marquera  alors  dans  un  livre  ou  l'on 
indiquera  à  la  craie  sur  les  balles  elles-mêmes  les  quantités  en 
excès  ou  en  défaut  :  l'emploi  de  signes  simples,  un  trait  hori- 
zontal ou  deux  traits  perpendiculaires,  se  présente  naturellement 
pour  distinguer  ces  deux  cas. 


(*)  L<9S  lettres  p  et  m  seules  sont  employées,  entre  autres,  par  Buteon,  Logtuica, 
Lugduni,  4559;  J.  Peletier,  L'algèbre,  Lion,  i554;  Unicorno,  De  Varithmetica  uni- 
versale,  Venetia,  1598,  etc.  Les  mêmes  lettres,  surmontées  d'un  trait  horizontal,  se 
rencontrent  dans  Nicolas  Chcquet,  Le  tripariy  en  la  science  des  nombres  (4484),  Rome, 
488i,etdans  son  imitateur,  pour  ue  pas  dire  son  plagiain*,  Estîenne  de  la  Roche,  Lam- 
metique  et  géométrie,  Lyon,  4538  (La  première  édition  est  de  ioSO).  Enfln  Fludd  fait 
usage  de  p  et  m  traversés  d'un  trait  horizontal. 

(**)  M.  Cantor,  Vorlesungen  ûber  Geschichte  der  Maihematik,  2t«r  Bd^  S.  293. 

(***)  Aug.  de  Morgan  a  fait  connaître  son  hypothèse  d'abord  dans  un  article  de 
Tiif/itfnaeum, 29 octobre  1864, p.  565;  il  l'a  ensuite  développée  et  appuyée  de  citations  du 
livre  de  Widman  dans  \e%Transactionn  ofthe  Cambridge  Philosophical Society f\o\.  XI, 
p.  S03, 1871.  Le  mémoire  a  été  lu  le  28  novembre  4864. 
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Le  résultat  final  de  Topération  du  pesage  s*obtiendra  par 
Tadditioi)  des  quantités  en  excès^  celle  des  quantités  en  défaut 
et  la  soustraction  définitive  des  deux  sommes  obtenues. 
>  A  la  suite  d'un  long  usage  de  ces  signes,  de  la  façon  indi- 
quée, on  aura  fini  par  employer  Tun  comme  signe  d^addition, 
lautre  comme  signe  de  soustraction. 

Sans  nier  Tingéniosité  de  cette  explication,  comme  d'ailleurs 
de  celle  qui  voit  dans  +  et  —  les  abréviations  de  p  et  m,  nous 
nous  permettrons  d*en  faire  connaître  une  autre,  au  moins  pour 
le  signe  +,  qui  nous  semble  présenter  un  caractère  de  proba- 
bilité beaucoup  plus  grand. 

M.  Aug.  de  Morgan  Ta,  au  surplus,  signalée  en  passant,  mais 
sans  y  attacher  aucune  importance.  J'ajoute  que  rhvpothèse  que 
je  vais  développer  s*cst  présentée  à  moi  depuis  longtemps,  et  que 
je  n*ai  connu  le  passage  de  Tarticle  d*Aug.  de  Morgan  que  bien 
plus  tard,  lorsque  j'ai  voulu  examiner  les  différents  travaux 
consacrés  à  Texplication  des  signes  d'opération. 

Je  pense  que  le  signe  d'addition  n'est  autre  qu'une  déforma- 
tion très  légère  du  signe  qui,  pendant  toute  la  durée  du  moyen 
Age,  a  été  usité  pour  représenter  la  conjonction  latine  et. 

Pour  se  rendre  compte  des  variations  qu'a  présentées  cette 
abréviation,  il  suffit  de  consulter  les  traités  de  paléographie  : 
on  verra  en  quelque  sorte  la  forme  typique  de  ce  mot  dans  \v 
second  passage  du  fac-similé  joint  5  cette  note. 

Les  mots 

Nos  H  maires  et  li  eskev\n 

sont  empruntés  è  une  charte  liégeoise  de  1298. 

Le  trait  initial  de  cette  abréviation  a  souvent  été  réduit  et 
presque  entièrement  supprimé. 

On  le  voit  sous  cette  forme,  au  troisième  groupe  du  fac-similé, 

dans  les  mots 

por  mi  et  por, 

chouze  et  estable 
empruntés  à  deux  chartes  liégeoises  de  1384  et  1383. 
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C*est  sous  cette  forme  encore  qu*on  rencontre  et  dans  deux 
passages  d^arithmélique. 
La  dernière  phrase  se  lit  : 

Multiplica  igittir  primtim  per  qtiartum  ei  divide  per  secun- 
dum  et  qtio tiens  erit  quesitttm. 

Ce  passage  se  lit  dans  un  manuscrit  du  commencement  du 
Xy*  siècle  (Univ.  Leod.,  Ms.  354). 

Je  transcris  enfin  le  passage  du  commencement,  le  plus 
important  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  : 

Si  scire  scito  progressionem  volueris  debes  respicere  quot 
figuras  tu  habebis.  Si  sint  impares  debes  mtiltiplicare  nuine- 
rtim  médium  per  numerum  positionum,  Sicut  i.  J?.  S.  4.  5. 
Quis est  numerus  médius?  S.  Quot  sunt  figure?  5.  Multiplica 
ergo  tria  per  quinque  vel  econtra  n  habebis  15.  Numera  ergo 
valorem  figurarum  sic  :  unus  cum  duobus  tria  sunt,  tria  cum 
tribut  6  sunt,  6  et  4,  40  sunt,  40  ei  5,  45  surit  et  sic 
poteris  cognoscere  munerum  imparem.,. 

Ce  passage  est  emprunté  à  un  manuscrit  de  la  Gn  du 
XIII*'  siècle  (*)y  faisant  partie  de  la  Bibliothèque  de  Darmstadt, 
où  il  est  coté  2640;  il  y  occupe  les  lignes  SS-SG,  col.  1  du 
f°  108. 

Ce  manuscrit  contient  Tarithméiique  en  vers  d'Arnold  dr 
Villodieu,  entremêlée,  en  forme  de  commentaire,  d*une  expli- 
cation en  prose  empruntée  en  grande  partie  è  TArithmétique 
de  Jean  de  Sacrobosco;  il  provient  de  Tancienne  abbaye  de 
Saint- Jacques,  è  Liège,  et  figure  dans  le  catalogue,  rédigé 
par  Paquot,  de  la  vente  des  livres  de  cette  abbaye,  sous  le 
numéro  5tl  {**).  Il  est  rubrique  I,  68,  LX,  6. 

Au  point  de  vue  paléographique,  il  ne  semble  donc  exister 
aucune  difficulté  è  identifier  les  signes  elet  -f-. 


f)  Au  m^ins  le  traité  auquel  le  passage  est  emprunté  est  de  cette  époque;  le  mauttscrit 
est  composé  de  parties  diverses,  d'âges  différents. 

(**)  Catalogue  den  livre*  de  la  bibliothèque  de  la  célèbre  ex-abbaye  de  Saint' 
Jacquet.  Liège,  1788. 


—  75  —  6 

Il  ne  sera  pas  superflu  de  montrer  que  la  pratique  des 
aritlimétieiensy  au  XV**  siècle  et  au  XVP,  conGrme  cette  manière 
de  voir. 

Dans  son  Arithnietica  intégra^  Stifel,  qui  a  employé,  comme 
les  Italiens,  pour  la  règle  de  fausse  position,  les  mots  plus  et 
minus  et  même  leurs  abréviations  p  et  m,  définit,  au  commence- 
ment du  livre  II,  les  signes  +  et  — .11  appelle  le  premier 
signum  additorum,  le  second  signum  subtractorum^  sans  dire 
comment  ils  se  lisent;  mais,  dans  sa  Deutsche  Arithmetica 
inhaltend  die  Hauszrechnung^  Deutsche  Coss  und  Kirchrechnung, 
Nûrnberg,  1545,  il  dit  clairement  :  «  où  vous  voyez  -h  vous 
de\ez  lire  und  oder  mer  (et  vel  plus),  et  où  vous  voyez  — , 
loeniger  oder  minder  (paucius  vel  minus)  (*)  ». 

Dans  son  Compendium  Arithmeticœ  (1549),  Scheubel,  au 
chapitre  de  Faddilion,  écrit  (**)  : 

ADditio  est  duorum  vel  plurium  numerorum  in  tinam  sum- 
mam  collectio»  In  hujus  tractatione  plerunq^  usurpamus 
partictilam  ad,  vel  &  :  dicendo.  6  ad,  9.  vel  6  &  9.  sunt  iS, 

Et  Maurice  Stcinmetz  {***),  en  1568,  dit  : 

Vlimur  particulis  ad  vel  et. 

A  une  époque  beaucoup  plus  rapprochée  de  nous,  le  célèbre 
Albert  Girard  écrit  encore  (*')  : 

Le  signe  +  s'appelle  pltis,  vaut  autant  à  dire  que  &,  ou  bien 
encore. 


(')  Je  cite  ce  passage  d'après  le  Catalogue  of  the  Mathematical,  ...  Portion  ofthe 
Library  ofâl.  G.  Libri,  n«  59»,  Londres,  4861. 

(••)  Compendium  ariihmeUcœ  artix,  Basileœ,  anno  45î9,  H  (A8)  v»  (Univ.  Gand., 
Math.  626  B). 

(•••)  Arithmeiicœ  Praecepta.  Anno  M.D.LXVIII,  f«  (B6)  v». 

(!▼)  Invention  nouvelle  en  l'Algèbre.  A  Amsterda  i:  chez  GuilLiuniA  lansson  Blaew. 
M.DG.XXIX,  f»  B.  ro. 

Ce  passage  est  reproduit  dans  la  réimpression  donnée  par  M.  Bierens  de  Haan,  en 
1884,  avec  la  seale  difTérence  que  le  caractère  &  est  représenté  par  St. 
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Mais  il  y  a  plus.  Dans  un  traité  d'algèbre  en  allemand,  écril 
à  la  Gn  du  XV'  siècle  et  publié  par  le  docteur  E.  Wappler  (*), 
Tau  leur  anonyme  fait  constamment  usage  des  mots  vnd  et 
minner;  le  second  est  parfois  remplacé  par  le  signe  — ,  le  pre- 
mier est  toujours  écrit  explicitement. 

Si  nous  nous  reportons  au  traité  de  la  Coss  d'Adam  Riesr, 
resté  manuscrit  et  dont  quelques  extraits  ont  été  reproduits  par 
M.  Wappler,  on  trouve,  à  différentes  reprises,  que  le  signe  + 
doit  nécessairement  se  lire  et  ou  und. 

Ainsi  (toc.  cîÏ.,  p.  5)  : 

Item   gib  mir  Zwu  Zalnn  die  sich  zummen  haltenn  als 
3  -^  S.  In  proporcione  sesqualtera. 

Cet  usage  se  confirme  encore  par  l'important  manuscrit  C.  80 
de  Dresde,  publié  par  M.  Wappler. 

On  y  lit,  par  exemple,  f*  3S1  v%  à  la  fin  : 


et  f*  3S1  V»  : 


f  354  V  : 


Qîiando  3  assimilatur  G  +  33 


Quando  ti  assimilatur  3  ••  33 


Sint  S  Socij  A  +  B. 


Il  est  visible  que,  dans  tous  ces  cas  le  signe  +  qui,  dans  le 
manuscrit,  indique  Taddilion,  doit  se  lire  et. 

Enfin,  dans  le  traité  de  Widman  lui-même,  ce  signe  doit  visi- 
blement  se  lire  et  ou  und. 

Ainsi  (^  109  r**,  le  titre  d'un  chapitre  est  : 

Régula  augmenti  -f-  decrementi. 


n  Zur  Geschichte  der  deui^chen  Àlgebraim  iS.  JahrhunderL  Zwickau,  R.  ZQckler, 
1887. 

Je  dois  un  exemplaire  de  celte  iuiéressante  étude  k  robiigcance  de  M.  le  D**  E.  Wappler. 

La  Cou  d'Adam  Riese  a  été  publiée  par  M.  Berlet,  Aonaberg,  4860,  comme  anneie  au 
programme  du  Progymnase  d'Annaberg. 
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M.  de  Morgan,  auquel  ce  passage  n*a  pas  échappé,  ajoute 
(Cambridge  Phil  Tram.,  p.  207)  : 

7h£  heading  Régula  augmenti  -«-  decrementi  is  probably 
a  sort  ofjoke,  a  use  of  -^  for  logical  aggregation. 

Mais  f*  84  r"  on  lit  encore  : 


ety  plus  loin, 


1,1  1 
—  vnd  —  -♦-  — 
3  4       5 


111 

Addir  -  vnd  -  vnd  - 

0  4  0 


Je  ne  pense  pas  qu'il  puisse  subsister  le  moindre  doute  sur 
lorigine  du  signe  +  . 

J*ai  été  moins  heureux,  je  Tavoue,  dans  Texplieation  de  la 
barre  de  soustraction;  j*ai  fait  connaître  plus  haut  les  différentes 
interprétations  auxquelles  cette  notation  a  donné  lieu. 

On  peut  observer,  en  passant,  que  —  n*a  pas  la  même  fixité 
que  -h  . 

On  le  retrouve  sous  cette  forme  simple  dans  Widman  et  dans 
le  Ms.  C.  80  de  Dresde,  mais  Adam  Ricse,  dans  sa  Coss,  écrit  -i . 

La  bibliothèque  de  TUniversité  de  Liège  possède  un  exem- 
plaire de  ledition  originale  de  Timmorlel  ouvrage  de  Coper- 
nic (*),  qui  renferme  de  nombreuses  notes  marginales  et 
même  plusieurs  feuillets  d'additions  ou  d'explications  écrites  au 
XVI*  siècle  :  on  y  retrouve  ce  même  signe  -r- . 

Le  passage,  déjà  cité,  d'Albert  Girard  continue  ainsi  : 

mais  —  ou  ~  signifie  moins . 

C'est,  d'ailleurs,  dans  les  Pays-Bas  que  cette  forme  s'est  perpé- 
tuée le  plus  longtemps;  ainsi  je  la  retrouve  dans  YArithmetica 
van  Mr.  Johan  CoutereeU  van  Antwerpen  (édition  donnée  par 


(*)  NiCOLAi  CoPERNici  Torinensis  de  revoUuionibvs  orbium  cœlestium.  Norimbergse, 
Anno  M.D.XLIir.  ^Univ.  Leod.  \,  iOO  S.) 
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Corn.-Fr.  Eversdyck,  è  Middelbnrgh,  en  1657),  dans  la  Régula 
Co8  of  Algebra  door  J.-B.  Brasser,  Amsterdam,  1663,  ele.  (*). 

LMndication  de  la  soustraction  se  rencontrant  dès  la  fin  du 
XV'  siècle,  il  faut  évidemment  chercher  son  origine  soit  dans 
une  abréviation,  soit  dans  une  pratique  des  arithméticiens  du 
moyen  âge. 

Le  signe  -r  est  fort  voisin  de  -7-  que  l'on  trouve  avec  la  signi- 
fication de  est;  mais  il  me  parait  bien  difiicile  d'y  rattacher  les 
lectures  paticius,  minus,  minner. 

Faut-il  voir  dans  —  une  déformation  de  m,  dont  les  formes 
varient  è  l'infini  dans  les  manuscrits?  Nous  n*avons  cependant 
rencontré  jusqu'ici,  ni  dans  les  nombreux  manuscrits  que  nous 
avons  lus,  ni  dans  les  traités  de  paléographie,  rien  qui  ressemblât 
à  une  abréviation  de  moins  ou  de  minus  sous  la  forme  d'un 
simple  trait. 

Nous  pouvons  observer  qu'un  signe  particulier  pour  les  quan- 
tités soustractives  est  le  premier  dont  la  nécessité  a  du  se  faire 
sentir. 

L'addition  peut  en  effet  se  marquer  par  la  simple  juxtaposition 
des  quantités  à  ajouter,  et  c'est  ce  qui  a  lieu  aussi  bien  chez 
Diophante  que  chez  Léonard  de  Pise  et  Jordan  Nemorarius. 

Une  convention  particulière,  une  marque  spéciale  doit,  au 
contraire,  être  employée  pour  les  quantités  è  retrancher. 

L'histoire  de  récriture  mathématique  confirme  cette  induction. 
Diophante,  nous  l'avons  rappelé,  a  un  signe  pour  les  quantités 
négatives;  les  algébristes  de  l'Inde  emploient  un  point  surmon- 
tant les  nombres  pour  indiquer  ceux  qui  doivent  être  pris  sous- 
trac  tivement. 

Ceci  nous  a  suggéré  la  conjecture  suivante,  que  nous  donnons 
sans  pouvoir  l'appuyer  de  preuves  directes,  à  l'inverse  de  ce  que 
nous  avons  fait  pour  le  signe  de  l'addition. 

Dans  toute  Tarithmétique  du  moyen  âge,  il  est  fait  usage  d'un 


n  Voir  encore   Ch.  Hoornaert,  Ariihmetica,  Deveiitcr.  16o9  ;  AMbR.  Helhreich, 
Rechenbuch,  Lei|izig.  1595,  H  !2iH. 
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signe  qui  n*esi  pas,  à  proprement  parler,  un  signe  d  opération, 
mais  plutôt  un  aide-mémoire,  une  indication  que  des  nombres 
doivent  être  combinés  Tun  &  Fautre  par  Tune  quelconque  des 
opérations  arithmétiques  :  je  veux  parler  des  barres  de  direc- 
tion. 

il  est  probable  qu'elles  étaient  en  usage  dès  le  temps  de 
Léonard  de  Pise.  Dans  tous  les  cas,  elles  étaient  employées  au 
commencement  du  XIV"  siècle,  car  elles  figurent  dans  le  manus- 
crit de  cette  époque  qui  a  servi  au  prince  Boncompagni  pour 
éditer  le  Liber  Abbaci  (*). 

On  les  retrouve  dans  les  traités  imprimés  du  XV*  au  XVII* 
siècle. 

Voyons,  par  exemple,  comment  s'indiquait  la  pratique  de  la 
multiplication  complémentaire  en  usage  dès  tes  premiers  temps 
de  riniroduction  des  méthodes  de  Talgorisme  (**). 

Je  reproduis  la  figure  schématique  de  cette  multiplication  telle 
qu*on  la  rencontre  dans  la  plupart  des  traités  du  XVI*  siè- 
cle {***)>  4"''  ^^  ^^^^  P^u^  douter,  ne  faisaient  que  répéter  les 
traités  plus  anciens,  restés  manuscrits,  ou  les  pratiques  employées 
dans  les  écoles. 


(*)  Le  manuscrit  a  été  décrit  par  le  prince  Boncompagni  dans  son  mémoire  intitulé  : 
UfUa  vita  e  dcUe  opère  di  Leonardo  Pitano  matematico  del  tecolo  decimolerzo  (Atti 

DELL*  ACCAD.  POMTIF.  DE'  NUOVl  LlNCEI,  t«  V,  pp.  3i-3ij. 

\'*)  H  n'est  pas  nécessjîre,  pour  le  but  que  nous  poursuivons,  de  rechercher  l'origine 
de  ce  procéda  :  il  suffit  de  constater  qu'on  le  trouve  dans  Joannts  Hispalensis  Liber 
algorismi  de  pnUica  aritmeirice,  p.  97  des  TraUati  d'Aritnieiica  publiés  par  le  prince 
Boncompagni,  Rome,  i8«^7;  dans  le  Liber  aigorizmi  de  la  fin  du  \n«  siècle,  édité  par 
M.  M.  C.antor  d'après  uu  manuscrit  de  HeidelbeTg  (ZeUschrifiJùr  Maih,  u.  P/iys^t,  X, 
p.  5);  dans  l'Algorisme  en  vers  d'Arnold  de  Villedieu,  dans  l'Algorisme  en  prose  de 
Jean  de  Sacrobosco,  etc 

La  division  complémentaire  est  en  outre  une  caractéristique  des  procédés  des  abacistes. 
C'est  as5ez  dire  que  la  formation  des  différences  est  perpétuelle  dans  r;irithmétique  da 
moyen  âge. 

("*)  Je  citerai  entre  autres  :  Oronce  Finée,  Arithmetica  practica,  Parisiis,  1535; 
Gemma  Frisius,  Ariihmeticœ  practicœ  methodun  facHis.  Ântverpis,  i540;  Michel 
Stlfe),  Arithmetica  intégra,  Norimberg»,  15 U  (sans  les  lignes  de  dlrectlonj;  Jean 
Scheubel,  Compendium  arithmeticas  artit,  Basiles,  1549  (même  observation)  ;  Jacqaes 
Micyllus,  Arahmetica  logitiica,  Basileae,  1555;  Maurice  Sieinmelz,  Ariihmeticœ  prœ- 
eepta.  iUGS. 
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Le  prodiBt  âe  6  pir  8  sera  marqué  de  b  oiaiiièrr  siiÎTanie 

6  4 

8  i 


4  8 

Les  nombres  4  et  9  sont  les  différences  (diferemimé)  entre  10 
ei  les  fiKteors  6  et  & 

Dans  Fexpresaon  du  produis  8  est  le  prodoit  des  deu  diffi- 
renées,  tontes  les  deux  moindres  que  5,  les  bcteurs  donnés  étant 
snpêrienrs  à  S;  le  nombre  des  dinînes  4  est  b  diliêrenee  entre 
fun  des  beteors  et  b  difertmce  de  Pautre. 

La  règle  qui  en  résulte  s^nonee  de  trois  bçons  différentes,  qui 
ne  sont,  pour  nous»  que  b  traduction  des  trois  formtdes  : 

«|»=:lô[a— vlO— *!-«-  10— *    10~f, 
a»  =  10d— «  10  — f. 

La  figure  préeédenle  correspond  à  b  première  formule. 

Ne  pooirait-on  supposer,  avec  quelque  apparence  de  raison, 
que  ee  trah  simple  — ,  b  première  indication  d*opération  usitée, 
a  fini  par  s^appliquer  spccblement  à  b  soustraetion  ? 

Dans  b  figure  ci^essus,  les  liaisons  6 9;  8 4,  indi- 
quent en  réalité  des  soustractions  à  effectuer. 

Les  hisloriens  des  matbèmatiques  jugeront  sll  y  a  b  autre 
ciiose  qu'une  simple  conjecture* 

Il  me  parait  qu'un  autre  symbole,  eelui  de  b  multiplica- 
tion (  X  \  se  rattache  aux  barres  de  direction. 

Obsenrons  tout  d^abord  que  ee  signe  semble  axoir  été  introduit 
par  Ougbtrcd  (*)  en  1631,  donc  a  une  époque  où  la  langue  de 
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là 


Palgèbre  était  assez  avancée  pour  que  Ton  pût  introduire  une 
notation  qui  fût  véritablement  un  symbole  d'opération. 

Exposons,  pour  commencer,  la  solution  d'un  problème  par  la 
règle  de  deux  fausses  positions,  ou  régula  augmenti  et  diminu' 
eionis. 

Supposons  qu*on  sache  que  Thectolitre  d'une  marchandise 
vaut  i3  francs  de  20  sous  et  que  Ton  demande  le  prix  du  litre. 

Si  le  litre  valait  4  sous,  rhecloliire  vaudrait  20  francs,  somme 
trop  forte  de  7  francs;  s*i1  vaut  3  sous,  Thectolitre  vaudra 
18  francs,  somme  encore  trop  élevée  de  2  francs. 


Le  prix  du  htre  sera    \j_^' 

Le  calcul  est  ainsi  indiqué  par  Léonard  de  Pise  (*)  : 


43    , 

-g-  de  sou. 


Différence  des  produits. 

8  13  21 

sous  sous 

4  3 


plus 


plus 


L 


7   ^--^  ^  -.  2 

Différence  des  erreurs. 


Celte  opération  s'appelle  multiplier  en  croix. 

On  la  rencontre,  avec  le  même  signe,  dans  Taddition  des 
fractions  (**)  et  dans  d'autros  questions.  (Voir,  par  exemple, 
Butéon,  Stifel,  etc.) 

Mais  le  signe  de  la  multiplication  en  croix  s*emploie  encore 
dans  la  simple  multiplication  des  nombres  entiers. 


(•)  Liber  Abbaci,  p  349. 

(**)  On  le  trouve  encore,  sous  la  forme  d'un  X  majuscule,  dans  des  ouvrages  du 
XVIll»  siècle.  V.  De  vemieude  Cyfferinge  van  M.  Willem  Barijens.  Leeuwarden,  1744. 

Butéon  appelle  cette  opération  muUiplicare  decussatim,  (Op.  cit.,  pp.  292,  344,  etc.), 
Siïîe\,multiplicare  in  cruce  [Op.  cit.,  f»  231  vo,  f»  299  vo,  etc.)  Ceux  qui  voudront  se  donner 
la  peine  de  parcourir  les  traités  du  XVI*  iiècle  ne  manqueront  pas  d'y  rencontrer  le 
signe  en  question.  On  le  verra  déjà  dans  l'arithmétique  de  Trévise  de  1478,  (Voir  Àtti 
dtlV  Accad.  de'  nuovi  Lincei,  X.  XVI,  p.  670.) 

XVL  6 
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S*il  s  agit  de  multiplier  23  par  54,  Topération  s'indiquera  de 

la  manière  suivante  : 

2  3 

IXI 

3  4 


7       8       2 

Les  Italiens  appellent  ce  procédé  molliplicare  per  crocetta. 

La  méthode  est  indiquée,  sans  l'emploi  de  la  figure,  dans  le 
célèbre  traité  d  arithmétique  publié  à  Trévise  en  1478  (*). 

Signe  et  procédé  sont  employés  par  Lnca  di  Borgo  San 
Sepolcro  (*),  par  Joseph  Vnicorno  (**)  et,  sans  doute,  par  une 
foule  d'autres. 

N'est-il  pas  hautement  probable  que,  ce  signe  étant  toujours 
lié  à  l'indication  de  certaines  multiplications,  un  auteur  comme 
Oughtred,  auquel  la  symbolique  n'était  pas  étrangère,  l'ait  pris 
comme  marque,  non  plus  de  combinaisons  de  certains  nombres 
par  voie  de  multiplicalion,  mais  comme  signe  général  d'une 
multiplication  à  effectuer? 


C)  Le  passage  de  cette  arithmétique  relatif  au  mode  en  questi)n  a  été  reproduit  eu 
fac-similé,  comme  d'ailleurs  plusieurs  autres,  par  M.  le  prince  Boncompagni  dans  son 
mémoire  intitulé  :  Intorno  ad  un  traiiato  d'ariimetica  atampato  nel  i478  [km  dell' 

ACCAD.  DE'  NUOVI  LlNCEI,  t  XVI,  p.  iOi). 

(**)  Voir  l'article  cité,  note  précédente,  oii  se  trouvent  reproduits,  page  102,  un  passage 
de  la  Sûma  de  Arithmetica  Geometria  Proportioni  e  Proportionalita,  de  Luca  di 
Borgo  San  Sepolcro,  édition  de  1494,  et  page  431,  le  passage  correspondant  de  Tédition 
de  iK23. 

On  peut  encore  consulter  Scritii  inediti  del  P,  D.  Pieiro  Cossali,  pubblicati  da  B.  Bon- 
compagni Roma,  4857,  p.  447. 

(***)  De  C Arithmetica  vniversale  del  S,  Jwteppo  Ynieomo,  In  Venelia  appresso  Fran- 
cesco  de*  Francescbi,  45H8,  î°  20  r«. 

La  multiplication  de  78  par  56  est  indiquée  ainsi  : 

7   8 


X 

5  6 
4  3  6  8 
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^Ot    li    <>?Ai»^5    / 1\,    <Ç{ictt,n 


^«fo'?^^  ^^  X^-t  906cjf:^  Jt  fk^ip 
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ÉTUDE    COMPARÉE 


DE  LA  RÉACTION 


nmi  mum  n  u  chloiurë  nmm 

sous  L'INFLUENCE  DB  U  CHALEUR 

ET  sous  L'INFLUENCE  DE  LA  LUMIÈRE 

PAK 

M.  Georges  LEMOINE 

Examinateur  de  sortie  à  l'École  Polytechnique  (*). 


Je  me  suis  propose  dVtudier  numériquement  une  même 
décomposition,  en  Teffectuant,  d'une  part,  sous  la  seule  influence 
de  la  lumièn*,  d  autre  pan  sous  la  seule  influence  de  la  chaleur. 
Il  n\  a  qu'un  très  petit  nombre  de  corps  pour  lesquels  ces 
actions  se  produisent  toutes  deux  dans  dos  conditions  facilement 
mesurables.  J*ai  choisi  comme  sujet  d'expérience  la  décompo- 
sition qu*exercent  Tune  sur  Tautre  les  dissolutions  d'acide  oxa- 
lique et  de  chlorure  ferrique  : 

En  équivalents  :  CWH*  -f-  2Fe*Cl'  =  4FeCI  -h  2I1CI  ^  î2C*0*. 
En  atomes  :         C*0*H*  -*-  Fe'CI»  =  î2Fe(:i«  -+-  2HCI  -^  î2C0'. 


(*;  Présenté  i  la  seconde  seciion,  le  &->  octobre  1888  et  le  4  mai  4889  {Annaiet  de  la 
Société  scientifique,  1889,  XUI,  première  partie,  pp.  <H  et  64). 
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PREMIÈRE  PARTIE 

Réaetlon    de    l'aelde    omaliqHe    et    du    elilorure 
ferrique  sou»  rinOneoee  de  la  chaleur. 


Caractères  généraux  de  la  réaction.  —  La  décomposi- 
tion mutuelle  de  Tacide  oxalique  et  du  chlorure  ferrii|ue  a  lieu 
dans  robscurité  par  la  chaleur  seule,  et  elle  se  produit  assez  len- 
tement, mais  régulièrement  vers  100°. 

Celte  réaction  est  corrélative  de  la  décomposition  qu'éprouve 
vers  100%  en  présence  de  leau,  Toxalate  ferrique  (Fe^O^,  3C*0^) 
obteim  en  épuisant  Taction  de  Tacide  oxalique  sur  un  excès 
d*oxyde  Terrique  précipité;  il  se  dégage  de  Tacide  carbonique  et 
ii  se  forme  un  dépôt  jaune  qui,  d'après  Tanalyse,  est  Toxalate 
ferreux  (FeO,C*0'  H-  2H0)  ;  ce  corps  reste  en  dissolution  quand 
on  ajoute  de  Tacide  chlorhydrique.  On  peut  donc  admettre  que 
si  l'acide  oxalique  décompose  le  chlorure  ferrique,  c  est  qu'au 
début  de  la  réaction  il  y  a  un  certain  partage  de  Toxyde  fer- 
rique  entre  les  deux  acides,  et  qu'ensuite  Féquilibrc  est  rompu 
incessamment,  par  suite  de  la  décomposition  de  Toxalate  fer- 
rique  sous  Tinfluence  de  la  chaleur. 

Mode  d*expérience.  —  Pour  étudier  quantitativement  cette 
réaction,  les  expériences  étaient  faites  en  prenant  toujours 
comme  terme  de  comparaison  le  mélange  à  volumes  égaux,  c'est- 
&*dire  en  proportions  équivalentes,  des  deux  dissolutions  nor- 
males (C*0*H  -h  2H0  =^  63  grammes  par  litre  et  Fe*CI'  corres- 
pondant à  56  grammes  de  fer  par  litre). 

Le  liquide,  à  différents  états  de  dilution,  était  introduit  sous 
un  volume  de  10,  20,  50  c.  c.  dans  des  tubes  fermés  à  un  bout, 
qui  étaient  chauffés  au  bain-marie. 

Pour  mesurer  la  décomposition  produite,  on  recueillait  le  gaz 
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sur  de  la  glycérine  à  ^S"*  Baume,  dans  laquelle  Tacide  carbonique 
est  sensiblement  insoluble. 

Dans  quelques  expériences,  la  mesure  se  faisait  par  une 
méthode  chimique  consistant  à  doser  le  chlorure  ferreux  formé. 
A  cet  effet,  on  (raite  un  volume  déterminé  du  liquide  par 
3  grammes  de  carbonate  de  chaux  précipité,  dans  une  petite  fiole 
à  fond  plat;  après  avoir  laissé  digérer  environ  une  heure,  on  filtre 
rapidement  et  on  lave  à  Teau  bouillie.  Le  chlorure  ferreux, 
recueilli  dans  de  Peau  acidulée  par  de  Pacidc  sulfurique,  est 
dosé  par  le  permanganate  de  potasse. 

Vitesse  de  la  réaction.  —  L'expérience  montre  tout  d'abord 
que  la  réaction  du  chlorure  ferrique  et  de  Tacide  oxalique  pris 
en  proportions  équivalentes  n*est  pas  constante  :  elle  devient 
de  moins  en  moins  rapide  à  mesure  qu'elle  se  prolonge.  Ce 
ralentissement  tient  à  la  diminution  progressive  qu'éprouve,  par 
le  fait  même  de  la  réaction,  la  quantité  de  matière  décompo* 
sable.  Il  peut  s'interpréter  et  se  calculer  de  la  manière  suivante: 

Soit,  à  l'origine,/}  la  quantité  du  mélange  de  chlorure  ferrique 
et  d'acide  oxalique  pris  en  proportions  équivalentes.  Au  bout  du 
temps  t,  soit  y  la  quantité  du  mélange  déjà  décomposée,  la  quan- 
tité non  décomposée  sera  (p  —  ,v).  Si  la  réaction  dépend  seule- 
ment de  la  proportion  du  mélange  actif  existant  à  un  moment 
donné,  on  doit  avoir,  en  appelant  K'  une  constante, 

du 

d'où 

,„g(,_^)==_Kr. 

en  changeant  la  constante  pour  employer  les  logarithmes  vul- 
gaires au  lieu  des  logarithmes  népériens. 

L'inverse  de  la  constante  K  a  une  signification  très  claire  : 
c'est  le  temps  nécessaire  pour  que  les  neuf  dixièmes  de  la  dé- 
composition possible  soient  effectués,  car  dans  ce  cas  on  a  KIb»  1 

ou  /=^^ 
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(Considérons  aussi  i&  réaction  à  l'origine;  on  a,  d'après  la  for- 
mule différentielle. 


de  sorte  que  K'  est  proportionnel  à  la  fraction  de  ilécomposition 
observée  au  début  de  la  réaction,  en  appelant  fraction  de  décom- 
position le  rapport  de  la  quantité  de  matière  décomposée  à  la 
quantité  toiale  de  matière  susceptible  de  décomposition. 

D'après  ce  qui  précède,  lorsqu'on  a  recueilli  une  série  d'obs(?r- 
valions,  on  doit  pouvoir  les  calculer  toutes  en  parlant  d'une 
seute  d'entre  elles  {t„,-j.  Il  snflil  pour  cela  d'introduire  ces 
données  dans  la  formule. 


I«M 


On  obtient  ainsi  la  valeur  dv  K,  et  l'on  s'en  sert  pour  calculer 
les  différentes  valeurs  de  |  correspondant  h  celles  de  t. 

Les  quantités  y  e\  p  peuvent  s'exprimer  par  les  volumes  de 
gai  dégagé  :  p  est  niors  le  volume  total  de  gaz  susceptible  d'être 
dégagé,  après  épuisemeni  complet,  et  se  calcule  d'après  l'équa- 
tion chimique  de  la  réaction  ; 

CO'H'  -»-  areW  =  4FeCl  +  2HCI  +  2CK)». 

Il  en  résulte  t|iie  pour  20  c.  c.  du  mélange  de  liquides  actifs 
normaux,  c'est-à-dire  avec  10  c.  c.  île  chlorure  ferrique  normal 
(1  équivalent  1 62*,S  de  chlorure  ferrique  ou  K6  grammes  de  fer 
par  litre)  el  10  c.  c.  d'acide  oxalique  normal  (1  équivalent  ou 
63  d'acide  oxalique  cristallisé  C^0*,3HU  par  litre),  le  volume  de 
gaz  dégagé  est  S43  c.  c.  à  la  température  de  35*. 

Le  spécimen  qui  suit,  donnant  tout  le  détail  d'une  détermina- 
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tloo  Eule  à  100*,  WÊOoirt  qaii  j  a 
€i  b  ibrorie. 


et  ttl«>SM«r  tôc.c. 


de 

aveic 

Û,Si 

ce. 

1 

W.I 

.«,« 

1.^33 

ai3 

5i.4 

î 

«7 

<S^I 

^5 

«J 

W.S 

^  '4oaKie 

•e 

» 

D  après  la  «loDoée  i 
admise,  on  a       * 


K  ==!=  0,0689 


ivee  10  c.  c 


17.4 


MJS 

lî  =  0,0704 


V^Lune^^      d/f    ^az.    <;^S[^f9^ 


Fig.  4. 


jft<^- 


fnHnenee  de  la  températare.  — La  décomposiiion  de  Taeide 
oxalique  par  le  chlorure  Terrique  est  accélérée  par  Téléxalion  de 
lempéralurep  ainsi  qur  la  plupart  des  réactions  chimiques.  J*ai 
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précisé  erue  influence  par  diverses  séries  d'expériences.  Au-(les- 
sus  de  iOO%  le  mélange  des  deux  liquides  était  chauffé  en  tubes 
scellés  dans  des  dissolutions  saturées  bouillantes  de  chlorure  de 
sodium  (108"*  environ),  de  clilorhydraie  d'ammoniaque (1 15!*  en- 
viron), d'acéiate  de  soude  (124*  environ).  Au-dessous  de  100*, 
on  opérait  avec  un  bain-marie  maintenu  à  une  température 
constante  au  moyen  de  régulateurs  Schloesing,  Chancel  ou 
Moitessier. 

Voici,  à  titre  de  spécimen,  le  détail  de  Tune  de  ces  expé- 
riences. 

Expérience  faite  à  8S^  avec  iO  c,  c,  du  mélange  de  liquides  normaux, 
d'oti  volume  totale  de  gaz  succeptible  d'être  dégagé  à  25»  :  !243  c.  c. 


DURÉE 

de  l'expérience 
en  heures. 


b. 

8 
24 

38 

33    (donnée) 


D'après  la  donnée 
admise,  on  a 


VOLUME 

DE 

GAZ. 

Kip^rieo«a. 

Théorie. 

ce. 

ce. 

19 

31,i 

27,5 

H0,5 

79.5 

80.6 

89.5 

91,i 

101 

101 

^ 

^ 

K 

=  0,0073. 

VoÙLQllics    cle>  ^&z     ^S^S^ 


50 


100 


t'ig.  1 
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Les  valeors  de  la  con!4anie  k,  détermioces  pu*  le  caleol  indi- 
qué plus  haut,  résument  toutes  les  expériences  de  ce  genre. 
Cette  constante  augmente  très  rapidement  avec  b  température, 
suivant  les  allures  d*une  fonction  exponentielle.  Les  variations 
aoni  tellement  considérables»  qu^il  est  assex  délicat  de  fixer 
rigoureusement  les  \aleurs  absolues  de  K  pour  une  tempéra- 
ture donnée  :  ainsi,  dans  le  voisinage  de  100*,  on  passe  de  0,067 
â  0,072  pour  0*,5  de  variation  de  la  lempérature. 

Diaprés  de  nombreuses  déterminations,  voici  les  valeurs  de  K 
que  j'admets  comme  les  pitis  probables  : 

Au-dessous  île  !U>  : 

Tetnperatflres  /    .    .         iî*»  Tl«  ^5f•  91*         9*» 

\».tun  d«  K  .    .    .    tjNHSS      iJMKI      %JÊ&ii      %9îm      ajB? 


Au-dessus  de  !0l>: 

Ifm^fénlurts  i    .    .        U^  115-  I13».ô 

V4>ar^.ir-K.    .    .       tia  aji  1^ 

Ces  résultats  de  lexpérience  sont  sensiblement  d^aecord  avec 
la  formule  suivante  : 

fil  —  t 

Im  K  =  —  20,57 

^  '      275  -H  f 


des  basses  températures.  —  Je  me  suis 
ati»ché  particulièrement  à  I  eiude  de  la  décomposition  du  chlo- 
rure frrrique  par  Tacide  oxalique  à  de  basses  températures, 
il  était  en  effet  intéressant  de  savoir  si,  dans  I  obscurité  absolue, 
b  réaction  se  produit,  bien  qu*a\ee  une  lenteur  extrême,  aux 
mêmes  températures  où  elle  a  lieu  très  rapidement  sous  Tin- 
fltience  de  la  lumière.  Dans  les  expériences  ordinaires  faites  au 


*   Lk  uiLpéra'are  «le  1  eao  bouillante  a  été  prise  de  H!^v5  |»Re  ^ne^diDs  la  plapnrt 

f!#4  <]«ifnri.futi<,ns.  la  pre5MOB  baroiDéthque  e:ail  moindre  qae  Tt90  mil  ho»,  ires.  Le 

uotbLtf  L'A^ib'  aâopié  pour  k  oi  .a  inoTeiioe  de  ciuqiuDie  et  une  expériences,  treale- 

trois  Oii»  en  oicsarant  le  gaz  aé^a^é  et  dix-buii  en  jppnrciani  la  d«»Nnpo^:t:no  par  le 

peman^nate  de  potasse. 
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soleil,  ilans  la  belle  saison,  la  lempéraliire  du  mélange  inaolé 
s'élève  à  Psris  jusque  vers  ii"  (exception neltement  dans  des 
journées  très  chaudes,  j'ai  observé  SI*  après  une  longue  insola- 
lîon).  J'ai  donc  étudié  spéuialemeni  la  réaction  dans  l'obscurilé, 
à  une  température  d'environ  40°. 

Un  volume  du  100  c.  c.  du  mélange  des  deux  liquides  aclifs  h 
été  cbaulTé  vingi-six  jours,  sans  inierruptron,  il  une  température 
variant  de  37°  (minimum)  a  42'  (maximum).  On  a  recueilli  sur 
la  glycérine  4"°',4  de  gaz,  mais  il  faut  y  ajouter  l'acide  carbo- 
nique resié  dissous,  car  la  solubilité  dans  te  mélange  actif,  sen- 
siblement nulle  è  100°,  n'est  plus  négligeable  vers  40°.  On  a 
pris  10  c.  c.  du  liquide  cl  on  a  Tnil  l'extraction  du  gaz  dissous 
avec  une  pompe  à  mercure,  en  dosant  l'acide  carbonique  au 
moyen  de  son  absorption  par  ta  potasse.  Ce  gaz,  ramené  aux 
100  c.  c.  de  volume  total,  correspondait  à  6  c.  c.  L'acide  carbo- 
nique lolal  produit  en  vingt-six  jours  est  dune  (4''',4  -H  6'"'',0), 
soit  10'"',4,  c'est-à-dire  environ  un  quart  pour  cent  (0,0025)  du 
gaz  total  susceptible  d'être  dégagé.  Il  résulte  de  cette  expérience 
que  la  réaction  des  deux  liquides  a  lieu  encore,  mais  avec  une 
lenteur  extrême,  vers  40°. 

A  la  température  ordinaire,  vers  15',  il  y  a  peut-être  encore 
dans  l'obscurité  une  très  légère  réaction,  mais,  si  elle  a  lieu,  elle 
ne  se  produit  qu'avec  une  inlinie  lenteur.  Des  mélanges  actiTs 
conservés  pendant  deux  ans  indiquent  à  peine  un  commence- 
ment de  décomposition. 

Influence  de  dllHrents  excès  d'eau  &  la  température  de 
100°.  —  Supposons  qu'on  chaulTe  deux  tubes  contenant  le  pre- 
mier 100  c.  e.  du  mélange  de  liquides  actifs  normaux,  le  second 
50c.  c.  de  ce  mélange  avec  50  c.  c.  d'eau.  Il  semble,  a  première 
vrie,  que  le  second  tube  devrait,  d.nns  im  temps  quelconque, 
dégager  moitié  moins  de  gaz  que  le  premier,  puisqu'il  contient 
moitié  moins  de  matière  décomposable.  Il  n'en  tsl  pas  ainsi. 
L'expérience  montre  que  l'addition  d'eau  augmente  la  décompo- 
sition, â  peu  près  dans  le  rapport  de  1 ,4  à  1  pour  le  cas  qui  vient 
d'èire  cité. 


^ 
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Ce  résultat  est  probablement  corrélatif  de  la  décomposition 
progressive  du  chlorure  ferrique  par  Peau,  établie  par  les  e)rpé- 
ricnces  de  MM.  Debray,  Berlheloi,  Wiedemann,  Krecke  {*).  Un 
excès  d'eau  décomposant  le  chlorure  ferrique,  lacide  oxalique 
exerce  plus  facilement  son  action  réductrice. 

On  ne  peut  pas  pousser  trop  loin  cette  étude  de  Tinfluence  de 
la  dilution,  car  avec  le  mélange  des  liquides  '/so  normaux  et 
même  720  normaux,  il  se  produit,  au  bout  de  quelques  heures, 
un  dépôt  ocreux  assez  considérable  qui  modifie  Tétat  chimrque 
du  système;  au  contraire,  j'ai  chauffe  pendant  neuf  heures  à  100* 
le  mélange  des  liquides  7io  normaux  sans  avoir  de  dépôt  :  à 
froid  le  mélange  des  liquides  Ysto  normaux  se  conserve  plusieurs 
années  parfaitement  limpide.  Ces  dissolutions  7io,  Vzo*  Vso  nor- 
males correspondent  respectivement  à  des  teneurs  de  5*',6,  — 
2«%8,  —  1«',1  de  fer  par  litre  de  chlorure  ferrique,  soit  16»' ,2, 
—  88%1  —  3*',2  de  chlorure  ferrique  supposé  anhydre. 

Pour  coordonner  les  résultats  des  expériences,  reprenons  la 
formule  donnée  plus  haut  : 


log  (i  -  ^J  =  -  K« 


Chacune  des  réactions,  dans  les  solutions  plus  ou  moins 
diluées,  suit,  pour  son  compte,  la  marche  progressive  indiquée 
par  cette  formule,  mais  la  constante  K  prend  une  valeur  propre 
à  chaque  dilution. 

Voici  un  spécimen  d'expériences  comparatives  de  ce  genre  : 


(*)  Voir  surtout,  i  cet  égard,  les  mémoires  suivauts  :  Peau  de  Saiat-Giiles:  Annalet  de 
chimie  et  de  physique»  8«  série,  tome  XXXVl.  —  Graham,  Annalet  de  chimie  et  de 
physique^  3*  série,  tome  LXV,  page  477.  —  Debray,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  9i\iXiéQ  1869,  tome  LXVHI.  —  MM.  Kavre  et  Valson,  Comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie des  sciences,  tome  LXXXIV,  page  41(53.  -  M.  Berthelot,  Annales  de  chimie  et 
de  physique^Sinnée  4873,  tome  XXX,  page  i\o,  et  Essai  de  mécanique  chimique^tome  II, 
page  !283.  —  M.  Wiedemann,  Annales  de  Potjtjendorff^  année  4878.  tome  V.  page  4Ji.  — 
M.  Krecke,  Journal  fur  prakiische  Chemie,  année  1871,  tome  III,  page  S86. 
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Expériences  simultanées  faites  à  400'',  avec  SO  c.  c.  de  mélanges 
de  liquides  normaux,  *  3,  '/j,  «/i  normaux, 

d'où  volnme  total  de  gaz  susceptible  d'être  dégagé  à  â(So  par  iO  c.  c  de  mélange 

de  liquides  normaux  :  243  c.  c. 


VOLUME  DE  GAZ  DÉGAGÉ  PAR  SO  C.  C.  DE 


Durée 
de 

l'expérience. 


h. 

\ 
3  (données) 


mélange 

de  liquides 

normaux. 

Eipér.    Théorie, 
e.e.  ce. 


20 
38 
55 


95 


i9 
37 
^^ 
68 
82 
95 


mélange 

de  liquides 

*l^  norm. 

Kxpér.    Théorie. 


c  e. 

20 
35 

48 

» 

59 
68 
78 


ce. 

47 
32 
45 
57 
68 
78 


mélange 

de  liquides 

Vs  norm. 

Ripër.    Théorie. 
ce-         e.e. 


12 
26 
36 
45 
54 
62 


14 
26 
36 
46 
57 
62 


mélange 

de  li(|uides 

V4  norm. 

Kipi'r.    Théorie. 
e.c.         e.e. 


10 
18 
24 
30 
33 


9 
i7 
24 
29- 
34 
38 


Gaz  total  \ 

susceptible  >  • 

d'être  df^gagé  ) 

D*après  la  j 

donnée  ad  mise,  >  K 

on  a  I 

Rapports  1 

entre  les  >  • 

valeurs  de  K  ) 


245 


162 


1-21,5 


1,5!2 


20 


1,43 


Mgng^ 


60,8 


0,0718         0,0951  0,10*29  0,1454 


2,00 
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Pour  résumer  toutes  les  expériences  de  ce  genre,  le  plus 
simple  osi  de  prendre  le  rapport  des  valeurs  de  K  à  celles  qu'on  a 
obtenues  pour  le  mélange  de  liquides  normaux.  Diaprés  de  nom- 
breuses déterminations,  voici  les  valeurs  que  j'admets  comme 
les  plus  probables  : 

Mélanges  plus  dilués  que  le  mélange  des  liquides  normaux  : 

Concenlration  du  mélange  .    Vio  "orin.    Vi  norm.    Vs^orin.    </snorm.      normal. 

Poids  de   fer   par  litre  de 
chlorure  ferrique.    .    .    .        tierM  i4f'-  âSs'         37Brj  >y{]gr 

Rapports   ealve   les  valeurs 
de  K ^5  1.9  1,43  1,32  I 

Mélanges  plus  concentrés  que  le  mélange  de&  licfuides  normaux  : 

Concentration  du  mélange  .       normal       'V^  norra.         binormal.       triuonniil. 

Poids  de  fer  par  litre  de 
chlorure  ferrique  .    .    .         oCif  845«-  H2if  168»^ 

Rapports  entre  les  valeurs 
deK I  0,77  0,55  0,32 

On  peut  coordonner  ces  résultats  an  moyen  d'une  formule 
exprimant  que  la  valeur  K  augmente  avec  la  dilution,  mais  de 
plus  en  plus  lentement.  Soit  A  la  dilution,  de  sorte  qu'avec  le 
mélange  de  liquides  7io  normaux  on  ait  A  >=»  10  :  nous  adop- 
terons une  relation  de  la  forme 

dK  c 


f/A       A  -  6 

En  intégrant  et  déterminant  les  constantes  de  manière  à  satis- 
faire aux  principales  données  de  rexpérience,  on  arrive  à  : 

K  =  0,968  -♦-  1 ,533  log  (A  -^  0,05). 

Influence  dun  excès  d*eau  à  différentes  températures.  — 
On  peut  se  demander  si  la  relation  que  nous  venons  de  trouver 
entre  la  dilution  et  Taction  chimique  pour  la  température  de  100* 
reste  la  même  aux  autres  températures. 
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Les  expériences  faites  à  ce  point  de  vue  montrent  que  la  diffé- 
rence, s'il  y  en  a  une,  est  très  minime.  Cependant  elles  tendent 
à  indiquer  que  Tinfluence  de  Feau  pour  augmenter  la  décompo- 
sition est  un  peu  plus  forte  pour  les  températures  élevées.  On  en 
jugera  par  le  tableau  suivant,  qui  résume  les  principales  déter- 
minations : 

Rapports  entre  les  valeurs  de  K  pour  les  différentes  dilutions,  en  prenant 
pour  terme  de  comparaison  le  mélange  de  liquides  normaux. 


DE  UaOïraS  ACTFFS 


TEMPERATUaeS 


V4  normaux.    Vs  normaux,    ^/s  normaux,      normaux. 


lio»  2,13  1,55  1,33  i 

1(X)  1,90  1,43  1,32  i 

94  »  1,39  1,23  1 

85  >  1.30  1,23  1 

71  1,87  1,42  1.24  1 

i9  1,66  »  »  K 

On  peut  donc,  comme  première  approximation,  étendre  la 
relation  trouvée  pour  100*^  aux  autres  températures,  et,  en  parti- 
culier, à  celles  où  s  opèrent  en  général  les  réactions  faites  sous 
rinfiuence  de  la  lumière  solaire.  Cependant,  comme  ces  réactions 
è  la  lumière  s'opèrent  à  des  températures  peu  élevées  et  tou- 
jours plus  basses  que  tes  précédentes,  il  ne  faudra  pas  être 
étonné  si  Tinfluence  de  la  dilution  se  manifeste  alors  d'une  façon 
un  peu  moins  énergique. 
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SECONDE  PARTIE 

Réaetioo   de   l'aelde  omallqae   et  da  ehlorare 
ferriqne  «oas  l'Inflaeiice  de  la  lainière. 


Nous  allons  maintenant  reprendre  une  à  une,  sous  Tinflucnce 
de  la  lumière,  les  différentes  expériences  faites  sous  Tinfluence 
seule  de  la  chaleur,  et  nous  chercherons  à  interpréter  d'une 
manière  logique  les  résultats  numériques  obtenus. 

Caractères  généraux  de  la  réaction.  —  Le  mélange  de 
chlorure  ferrique  et  d'acide  oxalique  est  d'une  extrême  sensibilité 
à  raetion  de  la  lumière  ;  on  peut  le  vérifier  en  mettant  ce  liquide 
dans  un  tube  très  étroit,  ayant  seulement  quelques  millimètres 
de  diamètre  :  dès  qu'on  Texpose  au  soleil,  un  violent  dégage- 
ment de  gaz  se  produit. 

Celle  sensibilité  ne  se  retrouve  pas  sous  Tinfluence  de  la 
lumière  électrique.  Quelques  essais  m'ont  fait  voir  que  la  réac- 
tion est  alors  infiniment  plus  lente  (*);  elle  se  prêterait  beau- 
coup moins  bien  aux  mesures  quantitatives. 

J  ai  dû  ainsi  me  contenter  de  la  lumière  solaire  :  comme  sous 
le  climat  de  Paris  les  belles  journées  sont  très  rares,  il  en  est 
résulté  de  grandes  difficultés  et  surtout  de  grandes  lenteurs  pour 
la  réalisation  de  ce  travail. 

Il  est  important  de  remarquer  que,  dans  les  conditions  ordi- 
naires des  expériences,  c'est  l'action  seule  de  la  lumière  qui 
détermine  la  décomposition  ;  la  chaleur  n'y  a  aucune  part.  En 


(')  Cette  extrême  lenteur  de  l'action  de  la  lumière  électrique  se  conçoit  d'après  les 
indications  que  M.  Potier  et  M.  Pellat  ont  données  sur  l'influence  de  la  température  d'une 
source  fournissant  de  l'énergie  par  rayonnement  (I*otier,  Journal  de  Physique,  S"  série, 
tome  V,  page  56.  —  Pellat,  Comptes  rendus  de  l'Académie  det  sciences,  1888,  S*  se- 
mestre, page  Si). 
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eflety  les  mélanges  actifs  exposés  au  soleil  n*onl  point  dépassé 
la  température  de  51"  pendant  la  réaction;  or,  è  M""  dans 
Tobscurité,  pour  le  même  temps,  le  même  volume  de  mélange 
actif  ne  dégage  pas  de  quantités  appréciables  d'acide  carbonique. 
D'ailleurSy  la  même  réaction  se  fait  au  soleil  pendant  les  plus 
grands  froids  de  Thiver,  quoique  avec  une  intensité  un  peu 
moindre. 

Le  mélange  d'acide  oxalique  et  de  chlorure  ferrique  forme 
un  système  exothermique,  c'est-à-dire  qu'il  dégage  de  la  chaleur 
en  se  décomposant.  J'aurais  préféré  avoir  à  ma  disposition  une 
réaction  endotherfnique,  c'est-à-dire  absorbant  de  la  chaleur, 
pour  tâcher  d'établir  une  relation  immédiate  entre  la  lumière 
absorbée  et  la  transformation  chimique;  mais  ces  réactions  endo- 
thrrmiques  proddites  par  la  lumière  sont  extrêmement  rares,  et  il 
n'y  en  n'a  guère  qui  se  seraient  prêtées  aux  mesures  quantitatives 
variées  que  je  voulais  entreprendre. 

D'un  autre  côté,  quoique  la  réaction  de  l'acide  oxalique  sur  le 
chlorure  ferrique  soit  exothermique^  la  chaleur  dégagée  n'élève 
que  très  peu  la  température  du  mélange  lorsqu'il  est  à  l'état  de 
dissolution,  parce  que  l'eau  en  absorbe  immédiatement  la  plus 
grande  partie.  On  se  trouve  ainsi,  sous  ce  rapport,  dans  des  con- 
ditions tout  autres  que  dans  les  expériences  de  MM.  Bunsen  et 
Roscoê,  faites  avec  des  mélanges  de  chlore  et  d'hydrogène 
gazeux  (*). 

8  1" 

Programme  et  méthode  pour  les  recherches  expérimetitales 
sur  l'action  chimique  de  la  lumière. 

Organisation  générale  des  expériences.  —  L'intensité 
absolue  de  la  lumière  solaire  est  un  facteur  dont  on  n'est  pas 
maître.  Pour  n'avoir  pas  à  tenir  compte  de  ses  variations,  il 
suffit   de   faire  toujours  des  expériences  comparatives.  Ainsi, 


(*)  BimSEH  et  Roscoê,  Annales  de  Pogyendorff,  année  1857,  tome  C. 

XVI. 
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quelle  que  soit  la  dilution  du  mélange  actir,  nous  comparerons 
sa  décomposition  à  celle  du  mélange  à  volumes  égaux  des  deux 
liquides  normaux  pris  sous  une  épaisseur  donnée,  par  exemple 
4  millimètres.  La  dissolution  normale  d'acide  oxalique  renferme 
1  équivalent,  soit  63  grammes  d*acide  oxalique  cristallisé  par 
litre;  la  dissolution  normale  de  chlorure  ferrique  renferme 
1  équivalent  de  chlorure  ferrique,  soit  56  grammes  de  fer  par 
litre. 

Ces  différentes  expériences  devraient  être  faites  successive- 
ment avec  les  principales  radiations  dont  se  compose  la  Itimière 
blanche  Mais,  en  pratique,  il  est  impossible  de  les  isoler  com- 
plètement les  unes  des  autres;  d'ailleurs,  si  on  le  pouvait,  on 
n'aurait  plus  qu'une  intensité  ti*op  faible  pour  permettre  des 
mesures  quantitatives.  Je  me  suis  donc  ailaclié  surtout  au  jaime 
et  au  bleu,  qui  représentent  à  peu  près  les  deux  extrémités  du 
spectre  visible.  Le  bleu  était  obtenu  par  des  verres  bleus  ou  par 
des  dissolutions  de  25  millimètres  d'épaisseur  d'eau  céleste  con- 
centrée ou  d'azotate  de  cuivre.  Le  jaune  était  donné  par  des 
dissolutions  i^atin'ées  de  chromate  de  potasse,  placées  dans  des 
cuves  rectangulaires  de  25  millimètres  d'épaisseur. 

La  plupart  des  expériences  consistaient  à  exposer  au  soleil, 
pendant  un  temps  déterminé,  le  mélange  d'acide  oxalique  et  de 
chlorure  ferrique  diversement  dilué  et  contenu  dans  des  vases  de 
différentes  grandeurs.  J'ai  surtout  employé  des  cuves  rectangu- 
laires à  faces  parallèles,  ayant  pour  épaisseurs  intérieures  1,  4, 
10,  14,  25,  65  milllimètrcs.  Elles  étaient,  en  général,  placées 
normalement  aux  rayons  du  soleil.  Un  certain  nombre  de  déter- 
minations ont  été  faites  également  avec  des  tubes  circulaires  de 
6,  14  et  24  millimètres  de  diamètre. 

Après  la  réaction,  il  faut  mesurer  exactement  la  fraction 
de  décomposition^  c'est-à-dire  le  rapport  de  la  décomposition 
i*éelle  à  ce  qu'elle  serait  si  la  réaction  était  complète. 

Mesure  de  la  décomposition.  —  La  mesure  de  la  décom- 
position se  fait  de  la  même  manière  que  pour  les  expériences 
relatives  à  l'action  de  la  chaleur.  Insistons  sur  quelques  détails. 
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La  réaction  est  exprimée  par  Téquaiion 

C*0»H«  -4-  âFe*CI»  «=  4FeCI  -♦-  Î2HCI  -i-  2C»0*. 

On  peut  donc  l'apprécier  soit  par  le  volume  de  Pacide  carbo- 
nique dégagé,  soit  par  le  poids  de  chlorure  ferreux  produit. 

I.  —  Pour  mesurer  le  gaz  dégagé,  le  mélange  actif  est  contenu 
soit  dans  des  tubes  munis  d'un  bouchon,  soit  dans  des  cuves 
rectangulaires  mastiquées  à  une  garniture  pourvue  d'une  tubu- 
lure. L'acide  carbonique  est  recueilli,  dans  des  cloches  graduées, 
sur  la  glycérine  où  il  est,romme  on  sait,  sensiblement  insoluble. 
Cette  méthode  est  la  plus  simple,  mais  elle  ne  donne  de  résultats 
exacts  que  lorsque  la  réaciion  marche  avec  vivacité;  lorsqu'elle 
est  lente,  on  peut  toujours  craindre  l'influence  perturbatrice  des 
phénomènes  de  sursaturaiion  gazeuse. 

IL  —  Le  dosage  du  chlorure  ferreux  produit  se  fait  à  laide  du 
permanganate  de   potasse.  On  prélève  10  ce.  ou  5  c.  c.  du 
liquide  à  essayer;  on  l'introduit  dans  une   petite   fiole  à  fond 
plat,  contenant  2  grammes  de   carbonate  de  chaux  précipitée 
(4  grammes    pour  les  mélanges  très  concentrés);  on    bouche 
incomplètement,  de  manière  à  éviter  raccès  de  l'air,  tout  en  lais- 
sant se  dégager  l'acide  carbonique  provenant  de  la  réaciion  du 
carbonate  de  chaux.  L'acide  oxalique  en  excès   passe  à  l'état 
d'oxaiate  de  chaux  insoluble  ;  le  chlorure  ferrique  se  change  en 
oxyde  ferrique.  Au  bout  d'une  heure,  on  filtre  rapidement,  en 
lavant  avec  de  Feau  bouillie,  jusqu'à  ce  que  le  ferricyanure  de 
potassium  ne  donne   plus  de   coloration.  Le  Hquide  filtré  est 
recueilli  dans  des  vases  à  saturation,  contenant   50  c.  c.  d*acide 
sulfurique  au  7io  (1^^  c-  c-  ^'t'  doit  avoir  beaucoup  de  perman- 
ganate de  potasse  consommé).  On  dose  le  chlorure  ferreux  en 
versant  progressivement  une  dissolution  titrée  de  permanganate 
de  potasse  (dont  19 ce.  environ  correspondent  à  O'"",!  de  fer). 

Cet  essai  chimique  est  le  procédé  de  mesure  que  j'ai  le  plus 
fréquemment  employé.  Il  perd  de  sa  sensibilité  quand  il  y  a  très 
peu  de  chlorure  ferreux,  parce  qti'alors  l'oxydation  prend  pro- 
portionnellement plus  d'importance.  Mais  dans  les  cas  ordinaires, 
les  résultats  sont  sullisamment  exacts. 
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Expériences  préalables.  —  Les  études  qui  Toni  Tobjet  de 
ces  recherches  nécessiiaienl  un  certain*  nombre  d  expériences 
préalables  dont  le  cadre  de  ce  travail  ne  permet  de  citer  que  les 
conclusions  générales. 

I. —  L*action  chimique,  avec  les  réactifs  employés,cesse  immé- 
diatement après  la  suppression  de  la  lumière.  En  d'autres  termes, 
Vaction  continuatrice  est  nulle  ou  insensible. 

On  sait  que  MM.  Bunsen  et  Roscoê  sont  arrivés  à  la  même 
conclusion  pour  les  mélanges  de  chlore  et  d'hydrogène  gazeux. 

II.  —  Il  n'y  a  pas  de  retard  sensible  dans  laction  chimique 
initiale  :  en  d'autres  termes,  il  n*y  a  que  peu  ou  point  de  travail 
moléculaire  nécessaire  pour  la  mise  en  irain  de  la  réaction 
(induction  photo-cliimique). 


f) 


Fig.  4. 


On  arrive  à  cette  conclusion  d'après  les  expériences  sur  la  vitesse 
de  la  réaction  qui  seront  décrites  plus  loin  (§  4).  S'il  y  avait  un 
certain  retard  dans  l'action  chimique  an  commencement  de 
l'insolation,  la  courbe  représentant  la  fraction  de  décomposi- 
tion ^  en  fonction  du  temps  t  traduirait  ce  retard  par  une  forme 
sinueuse  où  la  tangente  à  l'origine  se  rapprocherait  de  l'échelle 
des  temps.  Or,  les  expériences  faites  pendant  les  belles  journées, 
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où  rintensilé  est  aussi  oonslante  que  possible,  indiquenl  une  aciion 
continue. 

m. —  L'insolalion  préalable  de  chacun  des  réactifs  séparés  n'a 
qu'une  influence  très  minime  sur  la  rapidité  de  la  décomposition 
chimique  qui  se  produit  ensuite  à  la  lumière  après  qu'on  les  a 
mélangés. 

IV.  —  L'influence  des  rayons  ulira-violets  est  très  minime, 
probablement  parce  qu'elle  ne  s'exerce  que  dans  les  premières 
couches  d<*s  milieux  traversés,  et  que  leur  absorption  est  presque 
immédiate. 

Ainsi,  prenons  detix  cuves  de  4  millimètres  d'épaisseur,  à  faces 
parallèles,  dont  la  première  ait  ses  parois  en  verre,  et  la  seconde 
en  spath  d'Islande;  remplissons-les  d'un  même  mélange  actif  et 
exposons  au  soleil  pendant  le  même  temps  :  il  y  aura  une  décom- 
position un  peu  plus  marquée  dans  la  seconde  ctive,  mais  la  diffé- 
rence est  presque  négligeable. 

Examen  au  spectroscope  des  dissolutions  de  chlorure 
fbrrique  pris  seul  ou  mêlé  à  l'adde  oxalique.  —  I.  —  Lors- 
qu'on examine  au  spectroscope  les  dissolutions  de  chlorure 
fiTrique  placées  dans  des  cuves  rectangulaires,  on  constate  tout 
d'abord  que  le  spectre  est  continu.  La  partie  située  du  côté  du 
violet  disparait  progressivement  à  mesure  qu'on  augmente  soit 
l'épaisseur,  soit  la  concentration. 

Pour  le  chlorure  fcrrique  72  normal,  avec  1  millimètre,  le 
bleu  se  voit  encore,  mais  affaibli;  avec  4  millimètres,  il  ne  reste 
plus  que  très  peu  de  bleu;  avec  10  millimètres,  le  vert  est  déjà 
affaibli;  avec  25  millimètres,  une  partie  du  vert  disparaît;  avec 
65  millimètres,  on  ne  voit  plus  guère  que  la  moitié  du  vert. 

Pour  le  chlorure  ferrique  7jo  normal  :  avec  1  millimètre,  on 
voit  tout  le  spectre;  avec  4  millimètres,  il  subsiste  à  peu  près 
tout  entier;  avec  10  millimètres,  le  bleu  commence  à  s'affaiblir; 
avec  25  millimètres,  le  bleu  disparaît  en  grande  partie  et  le  vert 
commence  à  s'affaiblir. 
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Ces  observations  montrent  déjn  que  la  diminution  d'épaisseur 
et  la  dilution  s*équivalentà  peu  près  proportionnellement.  Ainsi, 
1  millimétré  de  chlorure  ferrique  72  normal  équivaut  optique- 
ment à  10  millimètres  de  chlorure  ferrique  '/so  normal. 

II. — Des  observations  semblables  ont  été  faites  sur  les  mélanges 
de  chlorure  ferrique  et  d'acide  oxalique  employés  comme  réactif 
sensible  à  Taclion  de  la  lumière.  On  reconnaît  qu'ils  ne  pré- 
sentent pas  de  différences  appréciables  avec  les  dissolutions  de 
chlorure  ferrique  correspondantes,  où  Peau  remplacerait  Pacide 
oxalique.  Gela  revient  à  dire  que  l'acide  oxalique  est  complète- 
ment transparent. 

Examen  au  spectroscope  des  milieux  absorbants  servant 
à  obtenir  les  lumières  colorées.  —  I .  —  La  lumière  jaune 
obtenue  au  moyen  d'une  dissolution  saturée  dechromate  neutre 
de  potasse  de  25  millimètres  d'épaisseur,  laisse  passer  :  le  rouge, 
l'orangé,  et  le  jaune  très  brillants,  avec  environ  un  tiers  du  vert. 
Cest,  comme  on  le  voit,  à  peu  près  le  même  résultat  qu'avec 
une  épaisseur  de  25  millimètres  de  chlorure  ferrique  72  normal. 

II.  —  La  lumière  bleue  obtenue  au  moyen  d'une  dissolution 
concentrée  d'eau  céleste  de  25  millimètres  d'épaisseur  laisse 
passer  :  rindigo,Me  bleu  et  le  vert  (ce  dernier  un  peu  affaibli), 
très  peu  d'oraniré. 

Les  verres  bleus  employés  dans  les  diverses  expériences 
laissent  passer  :  l'indigo,  le  bleu  (bande  noire  dans  le  vert),  une 
assez  grande  partie  du  vert,  à  peu  près  rien  du  jaune  et  de 
l'orangé  (grande  bande  noire)  et  environ  moitié  du  rouge. 

Division  des  recherches  expérimentales.  —  Les  expé- 
riences entreprises  pour  déterminer  les  conditions  de  la  décom- 
position de  l'acide  oxalique  et  du  chlorure  ferrique  sous 
l'influence  de  la  lumière  comprennent  naturellement  les  divisions 
suivantes  : 

1"  Absorption  ; 

2^  Réaction  sous  différentes  épaisseurs  et  avec  différentes 
formes  de  vases  :  premiers  moments  de  la  réaction  ; 


—  i03  —  î20 

3*  Marche  progressive  de  la  décomposition  sous  différentes 
épaisseurs  et  avec  différentes  formes  de  vases  ; 
4*  Influence  de  la  dilution. 

Je  ne  m'occuperai,  dans  ce  travail,  que  des  expériences  faites 
dans  la  belle  saison,  par  un  ciel  pur  :  elles  correspondent  ainsi  à 
des  situations  de  Tatmosphère  peu  différentes  les  unes  des  autres. 
L'influence  des  différentes  conditions  atmosphériques  sera  étudiée 
dans  une  autre  publication. 

A  bsor plions. 

La  première  diflieulté,  dai)s  Téiude  qui  nous  occupe,  est 
l'absorption  subie  par  la  luniièiT  en  traversant  les  différents 
milieux  et  notamn)ent  le  chlorure  ferrique. 

Principe  de  la  méthode  employée.  —  J'ai  déterminé  cette 
absorption  par  une  méthode  chimique.  Derrière  les  dissolutions 
à  étudier,  placées  dans  des  cuves  rectangulaires  de  différentes 
épaisseurs,  on  dispose  d'autres  cuves  rectangulaires  identiques 
entre  elles  et  contenant  tm  mélange  actif  d'acide  oxalique  et  de 
chlorure  ferrique.  On  a  d'autre  part  disposé  nn  mélange  actif 
semblable  sans  interposition  d'aueun  ii(|uide  absorbant.  On  fait 
arriver  la  lumière  :  les  rapports  entre  les  quantités  de  matière 
décomposées  permettent  d'appréei<T  les  rapports  entre  les  quan- 
tités de  lumière  transmises  par  les  différents  milieux. 

Distinction  entre  les  transmissions  apparente  et  réelle. 

—  Celte  expérience  donnerait  immédiatement  l'absorption  si  la 
lumière  était  homogène  ou  si,  avec  tme  lumière  complexe,  le 
réactif  servant  de  témoin  n'avait  qu'une  épaisseur  infiniment 
mince. 

Dans  le  cas  général,  les  différentes  radiations  dont  est  formée 
la  lumière  employée  agissent  très  inégalement  sur  notre  réactif, 
à  cause  de  la  couleur  jaune  propre  au  chlorure  ferrique.  Les 
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radiations  jaunes,  en  pénétrant  dans  le  mélange  actif,  impres- 
sionnent les  dernières  couches  presque  autant  que  les  premières; 
avec  les  radiations  bleues,  Taction,  quoique  très  énergique,  est 
presque  limitée  aux  premières  couches  L'ensemble  des  réactions 
ne  donne  qu'une  transmission  apparente. 

L'expérience  montre,  en  effet,  que  les  résultats  ne  sont  pas  les 
mêmes  suivant  Tépaisseur  et  la  dilution  du  mélange  actif,  pris 
comme  témoin;  par  exemple  : 

Mélange  actif  de  liquides  normaux  sous  l'épaisseur  4  millimètres. 
—  —        Vio  norm.  —  4       — 

.  Avec  ce  dernier  mélange  actif,  le  plus  faible  que  Ton  puisse 
pratiquement  employer,  on  se  rapproche  des  transmissions  élé- 
mentaires que  Ton  observerait  avec  un  témoin  d*une  épaisseur 
infiniment  mince  :  seulement  la  sensibilité  des  mesures  est  alors 
très  restreinte. 

On  va  voir  que  le  calcul  peut  ramener  le  cas  général  des 
expériences  d'absorption  à  celui  d'une  cuve  infiniment  mince,  et 
réciproquement. 

Transparence   des   dissolutions    d'acide   oxalique.    — 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  est  nécessaire  de  vérifier  par  l'expé- 
rience la  transparence  des  dissolutions  d*acide  oxalique,  afin  de 
savoir  si  le  mélange  d'acide  oxalique  et  de  chlorure  ferrique 
équivaut,  au  point  de  vue  physique,  au  mélange  en  mêmes 
proportions  d'eau  distillée  et  de  chlorure  ferrique. 

Le  6  septembre  1890,  par  un  très  beau  temps,  j'ai  déterminé 
comparativement  les  décompositions  subies  en  netif  minutes  par 
des  mélanges  normaux  de  chlorure  ferrique  et  diacide  oxalique, 
dans  des  cuves  de  4  millimètres  placées  derrière  des  cuves  de 
25  millimètres,  contenant  l'une  de  l'eau  distillée,  Tautre  une  disso- 
lution normale  d'acide  oxalique.  Avec  10  c.  c,  les  quantités  de 
permanganate  de  potasse  versées  pour  avoir  la  teinte  rotige  ont 
été: 


r  e. 


Kadiation  à  travers  l'eau 5,20 

—  l'acide  oxalique  ...       5  M 
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Toutefois,  avant  d*assimiler  complètement  les  mélanges  de 
chlorure  ferrique  et  d'acide  oxalique  aux  mélanges  semblables 
de  chlorure  ferrique  et  d'eau,  il  faut  se  préoccuper  de  Toxa- 
late  ferrique  qui  peut  se  former  par  suite  du  partage  de 
l'oxyde  de  fer  entre  les  deux  acides.  Le  ch'orure  ferrique  et 
Toxalate  ferrique  préparé  direôtement  ont,  il  est  vrai,  la  même 
teinte.  Mais,  pour  lever  toute  objection,  j'ai  comparé,  par  une 
méthode  photométrique,  les  absorptions  à  travers  les  deux 
mélanges,  Tun  de  chlorure  ferrique  et  d'eau,  l'autre  d'acide  oxa- 
lique et  de  chlorure  ferrique.  Elles  sont  sensiblement  les  mêmes. 
La  question  est  donc  résolue. 

Relations  entre  les  transmissions  correspondant  à  des 
dissolutions  de  diverses  dilutions. —  Lorsqu'on  compare  des 
dissolutions  de  diverses  dilutions,  par  exemple  celles  de  chlorure 
ferrique,  il  faut,  pour  obtenir  une  même  transmission,  prendre 
des  épaisseurs  proportionnelles  aux  dilutions.  Ainsi  la  transmis- 
sion à  travers  1  millimètre  de  chlorure  ferrique  normal  est  la 
même  qu'à  travers  10  millimètres  de  chlorure  ferrique  7io  "^''" 
mal.  Ce  principe  m'a  semblé  devoir  être  vérifié  par  une  expé- 
rience directe. 

Le  10  septembre  1891,  par  un  très  beau  temps,  j'ai  exposé 
au  soleil,  normalement  aux  rayons  lumineux,  deux  cuves,  l'une 
de  4  millimètres  avec  du  chlorure  ferrique  7i  normal,  l'autre  de 
40  millimètres  avec  du  chlorure  ferrique  720  normal  :  d'après  la 
relation  précédente,  les  transmissions  devaient  être  égales.  Les 
témoins  permettant  de  les  apprécier  étaient  deux  cuves  de  4  mil- 
limètres contenant  le  mélange  à  volumes  égaux  de  chlorure  fer- 
rique et  d'acide  oxalique,  tous  deux  en  dissolution  demi-normale. 
Avec  10  c.  c,  les  quantités  de  permanganate  de  potasse  vei*sées 
pour  avoir  la  teinte  rouge  ont  été  : 

Radiation  k  iravere  4  milf.  de  chlorure  ferrique  Vi    normal  :  6,1, 
-  40  -  -       i/,o      -         6.4, 

nombres  à  peu  près  égaux. 
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Relations  entre  les  transmissions  réelles  et  les  trans- 
missions apparentes.  —  Comme  déGnilion  rie  Tintensité 
lumineuse,  je  prends  la  décomposition  de  Tunité  de  poids  du 
mélange  actif,  en  choisissant  celte  unité  assez  petite  pour  que, 
quelle  que  soit  la  concentration  de  sa  dissolution,  Tabsorplion 
physique  de  la  luniière,  en  le  traversant,  soit  négligeable  ^  ce 
sera,  par  exemple,  un  millionième  de  milligramme. 

Soit  une  lumière  composée  d'une  série  de  radiations  d'inten- 
sités n,  n',  n"...,  et  soit  t  la  somme  de  ces  intensités.  Un  milieu 
absorbant  quelconque,  d'épaisseur  /,  réduira  chaque  radiation  n 
à  net.  Les  intensités  totales,  à  Tentrée  et  n  la  sortie,  seront  donc 

(i) I  =  n  -H  /<'  -+-  n'  -+-  ..  , 

(2) i  =  nw  -\-  na    -\-  n  a     -^-  ... . 

La  transmission  réelle  ou  élémentaire,  si  on  veut  Pappeler 
ainsi,  est  t,  Tabsorplion  est  (1  —  i). 

Faisons  une  première  série  d'expériences  on  comparant  ces 
intensités  t  et  1  par  leurs  actions  chimiques  sur  noire  réactif  très 
dilué,  placé  dans  des  cuves  très  minces.  En  faisant  des  mesures 
pour  un  nombre  suffisant  de  valeurs  de  {,  nous  pourrons  déter- 
miner approximativement  n,  n'...  correspondant  à  a,  a'...  Ce  sera 
une  première  valeur  provisoire  de  la  transmission. 

Dans  une  seconde  série  d'expériences,  faisons  maintenant 
passer  les  lumières  t  et  t  dans  le  réactif  contenu  dans  deux 
rectangles  d'épaisseur  quelconque  X.  Ce  réactif,  dont  nous  négli- 
gions tout  à  l'heure  l'absorption,  en  exerce  une,  pour  chaque 
radiation,  d'après  une  loi  particulière  a^.  Cette  radiation  d'in- 
tensité n  y  décompose  nd}<  dans  la  première  couche,  na^ctX  dans 
la  dernière;  pour  l'ensemble  de  toute  l'épaisseur  X,  la  décompo- 
sition totale  est  nj^ a^d'k.  Chacune  des  radiations  agit  suivant  la 

o  • 

loi  qui  lui  est  propre.  Dès  lors,  les  décompositions  effectuées  par 
les  lumières  1  et  t  seront  respectivement 

(5)    ....     S  =  nf  a^tl)i  -+-«'/  V'y/a  ^  ..., 

(4)     .     .     .     .     .^  =  na'fWlx  -H  n'a" f^'dh  h-  .  ., 

«  • 

qui  se  réduisent  à  t  et  t  si  X  =  0. 
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La  transmission  apparente  est  |. 

Bornons-nous  au  cas  spécial  où  le  milieu  doni  on  mesure 
l'absorption  est  le  chlorure  ferrique  :  c'est  l'une  des  détermina- 
tions les  plus  fréquentes  dans  ce  travail.  Si  la  concentration  de 
ce  liquide  est  telle  qu^il  ait  la  même  transparence  que  le  mélange 
de  chlorure  ferrique  et  d'acide  oxalique  pris  comme  témoin,  on 
B  a  =  a,  * 

Si  le  mélange  aciif  employé  est  plus  dilué  que  le  précédent, 
on  remarque  qu'une  même  absorption  correspond  à  une  épais- 
seur proportionnelle  à  la  dilution  :  ainsi,  avec  des  liquides  dix 
fois  plus  dilués,  a'^^  devra  remplacer  a^  dans  la  formule  pour 
que  les  efTets  soient  les  mêmes. 

On  voit  qu'on  peut  maintenant  calculer  In  transmission  appa- 
rente correspondant  à  la  seconde  série  d'expériences  (3)  et  (4), 
d'après  la  transmission  réelle  correspondant  à  (1)et(2).  S'il 
y  a  identité  avec  l'observation,  c'est  que  les  formules  primi- 
tives (1)  et  (2)  sont  exactes.  S'il  y  a  une  différence,  on  en 
retouchera  les  constantes  pour  faire  un  calcul  de  seconde  appro- 
ximation, et  ainsi  de  suite,  de  manière  à  vérifier  la  seconde 
série  d'expériences,  faite  dans  les  meilleures  conditions  de  sensi- 
bilité et  d'exactitude.  La  formule,  une  fois  établie,  doit  vérifier 
toutes  les  autres  expériences  du  même  genre  faites  pour  un 
même  état  de  l'atmosphère. 

Les  intégrations  des  formules  qui  précèdent  se  font  facile- 
ment, car  : 

/-    •  .         "'         I 


(I 


La        La 


Kn  pratique,  une  formule  de  coordination  à  quatre  termes  est 
suilisante.  Elle  revient  à  considérer  la  lumière  blanche  comme 
résultant  du  mélange  de  quatre  radiations  simples. 

Dans  la  plupart  des  expériences,  j'ai  pris  pour  témoin  le 
mélange  de  liquides  actifs  demi-normaux  dans  des  cuves  de 
4  millimètres,  car  alors  la  réaction  est  à  la  fois  très  sensible  et 


^ 
/ 


1 


^ 

i 
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ex.nctemeni  mesurable.  CVst  principalement  ponr  cette  série 
que  j'ai  cherché  à  établir  la  coïncidence  entre  les  formules  et 
Tobservation.  Une  autre  série  d'expériences  a  été  faîte  avec  le 
mélange  des  liquides  actifs  7io  normaux  dans  des  cuves  de 
1  millimètre,  mais  surtout  en  vue  de  diriger  les  calculs,  con- 
formément aux  explications  précédenles,  car  alors  on  se  rap- 
proche du  cas  idéal  de  cuves  infiniment  minces. 

Résultats  de  rexpërience  :  absorption  exercée  par  le 
chlorure  fërrique  sur  la  lumière  blanche.  —  Les  expériences 
d'absorption  faites  avec  le  chlorure  ferrique  de  différentes  dilu- 
tions ont  é(é  coordonnées  par  le  calcul  conTormément  à  la 
méthode  précédente.  On  trouvera  ei-après  les  résultais  obtenus 
pendant  la  belle  saison,  avec  un  ciel  bien  pur.  Ils  oscillent,  en 
général,  autour  des  valeurs  résultant  de  la  formule  suivante,  qui 
exprime,  pour  le  chlorure  ferrique  demi-normal,  la  transmission 
élénientaire  telle  qu*on  l'observerait  en  prenant  pour  témoin  le 
mélange  actif  de  chlorure  ferrique  et  d'acide  oxalique  sous  une 
épaisseur  infiniment  mince  : 

I  =  0,010(0,986/  -+-  0,07(0,40/  -f-  0,13  (0,10/  ^  0,79  (iO"*")', 

Pour  (me  autre  dilution,  par  exemple  pour  celle  qui  est  dix 
fois  plus  grande,  il  suffit,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  de 
remplacer  chacun  des  termes  a'  par  a^^^  pour  avoir  la  même 
transmission.  De  là  les  formules  suivantes,  qui  dérivent  par  le 
calcul  de  la  précédente  : 

Chlorure  ferrique  7io  tiormal  : 
t  =  0,010  (0,9986/  -♦-  0.07  (0,9125/  -h  0,13  (0,7944)'  -♦-  0,79  (0,1)'; 

Chlorure  ferrique  Yi  normal  : 
f=  0,010  (0,993)'  -4-  0,07  (0,63!2«/  -♦-  0,13  (0,316)'  -4-  0,79(10  V 

Ces  formtiles  conduisent,  tous  calculs  faits,  aux  valeurs  sui- 
vantes pour  les  transmissions  apparentes  obtenues  en  prenant 
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pour  témoins  différents  mélanges  actifs  contenus  dans  des  cuves 
rectangulaires  de  différentes  épaisseurs.  Nous  rapprochons  ces 
valeurs  des  nombres  donnés  par  rexpérience. 

Chlorure  ferrique   '/j  normaly  soit  28  grammes  de   fer 

par  litre. 

Transmissions  i  pour  cent  de  lumière  blanche  incidente. 

ÉPAISSEURS  /. 
'      T  4  10         26       65  millim. 

Témoin  :  mélange  actif  dans  des  caves  infiniment  minces. 

Théorie. o,l         1.1         0.9         0,7         0,4 

Témoin  :  mélange  actif  de  liquides  </io  normaux  dans  des  cuves  de  1  millim. 

Théorie 9,B         2,2         i,7  1,4         0,9 

Expérience  :  16  mai  1890 6,4         6.0?       2,3         0,8         0,7 

19  février  1891  ....      10^         3,6         2,2  >  > 

27  février  1891  ....         »  1,7  »  »  • 

Témoin  :  mélange  actif  de  liquides  V«  normaux  dans  des  cuves  de  4  millim. 

Théorie 2i),2        11,6         9,9         8,0         4,6 

tjipérience  :  12  juin  1888 24,8  12,4  >  > 

24  aoàt  1888 26,8  13,8  8.8  > 

4  septembre  1888  :% .    .  28,6  11,8  »  » 

S2  octobre  1888 .    ...  28,0  15,0  10,0  4,0         2^ 

29  août  1889 21,2  13,2  8,0  3,6         2,0 

27  septembre  188S) .    .    .  24.0  10,6  6,2  2,8           » 

16  mai  1890 23,3  .15,1  10,2  6,0         2,2 

29  mars  1890 81,0  15,4  10,5 

18  février  1891   .    .  28,1  15,0 

27  février  1891    ...  30,6  13,3  > 

14  mars  1891 31,2  13,0  *<  • 


» 


»  K 


(*]  L'expérience  du  4  septembre  1888  a  été  faite  à  Tonnerre  (Yonne),  à  l'extérieur  de  la 
ville,  à  la  fin  de  la  journée,  de  5>*26  à  o>>50,  tandis  que  les  autres  expériences  ont  été 
faites  en  général  au  milieu  de  la  journée,  avant  2  heures  ou  3  heures.  On  voit  ainsi  qu'avec 
un  beau  ciel,  l'accroissement  de  l'épaisseur  atmosphérique  traversée  ne  modifie  pas 
beaucoup  la  valeur  de  la  transmission. 


27  _  HO  — 

Chlorure  ferrique  V30  normal^  soil  2^,8  de  fer  par  litre. 

Transmissions  i  pour  cent  de  lumière  blanche  incidente. 

ÉPAISSEURS  /. 
1  4  iO  25        6K  millim. 

Témoin  :.  mélange  actif  dans  des  caves  infiniment  minces. 
Théorie 85,6       11.0         5,1         1,7         0,9 

Témoin  :  mélange  actif  de  liquides  Vio  normaux  dans  des  cuves  de  1  millim. 

Théorie 38,7       18,4         9,6         3,3         1,8 

Expérience:  16  mai  1890 38,1        21,9         8,7         8,5         0,7 

9  septembre  1890  .    .    .      68,0??    22,7        12,7         3,1         0,6 

Témoin  :  mélange  actif  de  liquides  Vt  normaux  dans  des  cuves  de  4  millim. 

Théorie 72,5       49,7       î29,2       14,8       10,4 

Expérience  :  16  mai  1890 77,8       55,0       37,3        18,6         6.2 

24  février  1891    ...    .      67,8       50,8       35,8 

14  mars  1891 »  55,7         •  »  • 


Les  nombres  itiéoriques  obtenus  concordent  suffisamment 
avec  rexpérience  :  on  ne  peut  pas,  sans  de  très  grands  efforts  de 
calculs  numériques,  espérer  beaucoup  mieux  avec  des  formules 
où  de  petites  modifications  dans  les  constantes  changent  nota- 
blement les  résultats.  D'ailleurs,  il  faut  remarquer  que  les  trans- 
missions éprouvent  des  variations  assez  fortes  suivant  Tétat 
de  l'atmosphère  f). 

Résultats  de  rexpérience  :  absorption  exercée  par  le 
chlorure  ferrique  sur  la  lumière  bleue.  —  Des  expériences 
semblables  ont  été  faites  avec  la  lumière  bleue.  On  conçoit 
quVIIes  doivent  conduire  à  une  absorption  plus  grande. 

Les   déterminations  sont  plus  délicates  qu'avec  la  himière 


(*)  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  développer  ce  sujet;  pour  en  donner  une  idée,  disons  seu- 
lement que  la  transmission  apparente  obtenue  en  prenant  pour  témoin  le  mélange  actif 
demi-normal  dans  des  cuves  de  4  millimètrâs,  qui  est  prise  de  12  ^/o  environ  dans  les 
formules  précédentes,  a  été  trouvée  de  8  "/o  avec  des  ciels  exceptionnellement  purs 
et  monte  jusqu'à  33  ^/o  avec  les  ciels  très  blancs  et  nébuleux  de  l'hiver,  où  cependant  le 
soleil  donne  encore  de  l'ombre.  Dans  ce  dernier  cas,  la  composition  de  la  lumière  solaire 
après  avoir  traversé  l'atmosphère  n'est  plus  la  même  que  daqs  les  beaux  jours  d'été  :elle 
se  rapproche  de  la  lumière  jaune  et  est  ainsi  plus  facilement  transmise  par  le  chlorure 
ferrique. 


naturelle  Néanmoins,  leur  ensemble  est  assez  bien  représenté 
par  la  formule  suivante,  exprimant  les  transmissions  élémentaires 
pour  le  chlorure  ferrique  demi-normal  : 

1  =  0,002(0,986)'  ^  0,033(0,40)'  ^  0,075(0,10)'  -h  0,89(1  O"***)' 

Lumière  bleue.  Transmissions  i  pour  cent  de  lumière  bleue  incidente. 

ÉPAISSEURS  l 
i  4  iO  25      ($5  millim. 

Chlorure  ferrique   «/a  normal,  soit  28  grammes   de  fer 

par  litre. 

Témoin  :  mélange  actif  dans  des  cuves  inCniment  minces. 
Théorie 2,3         0,3         0,2         0,1         0,1 

Témoin  :  mélange  actif  de  liquides  i/io  normaux  dans  des  cuves  de  i  millim. 

Théorie 4,8         0,6         0,4         0,3         0.2 

Expérience  :  14  mars  1890  (verres  bleus») .        1,0         0.7  0  0  » 

15  sept.  1890  (eau  céleste)    .        2,5         1,2  »  i  » 

Témoin  :  mélange  actif  de  liquide  Vs  normaux  dans  des  cuves  de  4  millim. 

Théorie 18,1  4,1         :%{         2,5         1,4 

Expérience  :  17  sept.  1889  (verrez  bleus) .  12,0  6,3  4,6  »  » 

23  oct.  1890  (verres  bleus)  .  »  6,1  »  »  » 

15  sept.  1890  (eau  céleste)   .  15,5  8,6  »  »  • 

» 

Chlorure  ferrique  V20  normal,  soit  2«',S  de  fer  par  litre. 

Témoin  :  mélange  actif  dans  des  cuves  infiniment  minces. 

Théorie 18,1         5,5         2,3         0,2         0,2 

Témoin  :  mélange  actif  de  liquides  Vio  normaux  dans  des  cuves  de  1  millim. 

Théorie 26,5        M,3         4,8         0,5         0,* 

Expérience  :  17  décembre  1890,  à  Perpi- 
gnan (verres  bleus) »  14,6         8,0  •  » 

Témoin  :  mélange  actif  de  liquides  Va  normaux  dans  des  cuves  de  4  millim. 

Théorie 67,9       :tô,9        18,0         3,8         3.3 

Expérience  :  23  oct.  1890  (verres  bleus)    .        ?         42J        16,7        10,9??      3,2 
15  sept.  1890  (eau  céleste)    .      52,0       25,9        16,7 

Résultats  de  lexpérience  :  absorption  exercée  par  le 
chlorure  ferrique  sur  la  lumière  Jaune.  —  Avec  la  lumière 
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jaune,  les  conditions  soni  presque  inverses  des  précédentes.'  Le 
jaune  est  à  peu  près  la  couleur  du  chlorure  ferrique,  de  sorte  que 
Tabsorption  est  presque  nulle.  Mais,  d'autre  part,  Faction 
chimique  des  radiations  jaunes  est  très  faible,  de  sorte  qu'on  doit 
la  prolonger  plusieur!>  heures,  tandis  que  quelques  minutes 
suffiraient  avec  les  radiations  blanche  ou  bleue.  Il  faut  donc  pour 
ces  expériences  de  très  belles  journées. 

L'ensemble  des  résultats  peut  se  représenter  par  la  formule 
suivante,  exprimant  les  transmissions  élémentaires  pour  le  chlo- 
rure ferriquc  demi- normal  : 

I  =  0,85(0,986)'  -♦-  0,15(0,40)'. 

Lumière  jaune.  Transmissions  i  pour  cent  de  lumière  incidente. 

ÉPAISSEL'R  / 

1  4  10  25       &S  millim. 

Chlorure  fei^rique  ^/j  normal,  soit  S8  grammes  de  fer 

par  litre. 

Témoin  :  mélange  actif  dans  de»  cuves  infiniment  minces. 
Théorie 89,«       8l»,7        73,»       59,8        :i4,0 

Témoin  :  mélange  actif  de  li<)uides  */«  normaux  dans  des  cuves  de  4  millim. 

Théorie 9V2       87,H       80,4       65,0        37,0 

Expérience:  18  octobre  1888 •         88,4  »  >•  » 

8  septembre  1889    ....  ?  87,1  ?  » 

15  octobre  1889 >           >  »  68,6  36,6 

âO  février  1891 »  81,8  «  68,2  88,8 

!25  septembre  1891    ....  «           •  •  51^7  24,8 

Chlorure  ferrique  720  normal,  soit  i^\8  de  fer  par  titre. 

Témoin  :  mélange  actif  dans  des  cuves  infiniment  minces. 

Théorie 98,7       94,9       89,8       8:i«       77,6 

Témoin  :  mélange  actif  de  liquide  */•  normaux  dans  des  cuves  de  4  millim 

Théorie 99,i       97,2       94,2       90,0       84,  i 

Expérience:  10  octobre  1890 >  82,8  »  »  88, 
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S  3. 

« 
Réactions  sous  différentes  épaisseurs  et  avec  différentes  formes 
de  vases  :  premiers  moments  de  la  réaction. 

Les  actions  chimiques  de  la  lumière  sous  différenles  épais- 
seurs et  avec  différenles  formes  de  vases  soni  solidaires  de  la  loi 
d'absorption  que  le  mélange  acrif  coloré  exerce  en  lui-même  sur 
les  rayons  qui  le  iraversenl.  Cherchons  à  éfablir  entre  ces 
variables  une  relation  géométrique. 


m'tv 
Fig.  5. 

Calcul  des  quantités  de  réactif  décomposées  pour  diiTé- 
rentes  épaisseurs.  —  Soii  une  courbe  i  =  f{^i)  donnant  les 
proportions  de  lumière  transmises  pour  différenles  épaisseurs  /. 

Dans  une  couche  très  mince  d/,  le  poids  de  réactif  décomposé 
est  proportionnel  à  Tintensiié  lumineuse  :  il  peut  donc  se  repré- 
senter par  un  petit  rectangle  mm'nn',  dont  la  surface  est  idi  On 
voit  ainsi  que  le  poids  total  de  réactif  décomposé  dans  un 
rectangle  d'épaisseur  /  pendant  un  temps  très  court  est  propor- 
tionnel à  la  surface  de  la  courbe  t  =  /•(/).  En  d'autres  termes, 
on  l'obtiendra  par  une  intégration. 

C'est  sur  cette  relation  très  simple  que  s'appuie  tout  ce  qui  va 
suivre. 

On  n'a  ainsi  qu'une  première  approximation,  pour  les  deux 
raisons  suivantes  qui,  en  fait,  n'ont  qu'tme  importance  secon- 
daire. 

D'abord,  on  assimile  les  mélanges  de  chlorure  ferrique  et 
XVI.  8 
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d  acide  oxalique  aux  mélanges  semblables  de  chlorure  ferrique 
cl  dVau  ;  or,  dans  le  mélangé  de  chlorure  ferrique  et  diacide 
oxalique,  il  peut  y  avoir  partage  entre  les  deux  acides,  et  Ton 
suppose  implicitement  que  le  chlorure  ferrique  et  l'oxalate  fer- 
rique ont  le  même  pouvoir  absorbant  ;  nous  avons  vu,  en  étu- 
diant les  absorptions,  qu*il  en  est  ainsi,  ou  à  très  peu  près. 

D*autre  part,  outre  labsorptioii  physique,  il  peut  y  avoir  une 
antre  absorption  correspondant  au  travail  moléculaire  de  décom- 
position que  produit  ou  excite  la  lumière;  il  faudrait  alors,  au 
lieu  de  la  courbe  t,  prendre  une  autre  courbe,  un  pou  au-dessous, 
exprimant  labsorplion  totale  {*).  Mais  la  diiïérence  est  très 
faible.  On  va  voir,  en  effet,  que  les  décompositions  observées 
sont  à  peu  près  égales  aux  décompositions  calculées  sans  attri- 
buer aux  radiations  lumineuses  aucune  dépense  spéciale 
d*énergie  en  dehors  de  I  absorption  physique. 

Influence  de  Tappauvrissement  progressif  du  mélange 
actif.  *-  Nous  venons  de  voir  que  le  calcul  des  quantités  de 
réactif  décomposées  pour  différentes  épaisseurs  se  ramène  à  une 
intégration  diaprés  la  loi  de  transmission  on  fonction  de  Tépais- 
seur  I  «-  /■(/). 


(*)  On  peut  calculer  comme  il  suit  l'absorption  correspondant  au  travail  de  décomposi- 
tion chimique. 

Dan»  riutervalle  Ul  la  lumière  a  l'intensité  ;  à  l'entrée,  (/  —  dj)  à  la  sortie.  La  diffé- 
rence vient:  i*  do  l'absorption  physique  correspondante  la  perte  di  de  Tintensité  lumi- 
neuse; fo  de  l'intensité  lumineuse  usée  k  produire  la  décomposition  chimique  dans 
rintcrvalle  d/;  cette  décomposition  est  d'autant  plus  grande  que  la  lumière  est  plus 
intense;  on  peut  donc  l'exprimer  par  kjdl^  en  appelant  k  une  constante.  Il  vient  ainsi,  pour 
la  perte  totale  de  lumière  dans  l'intervalle  dl  : 

dj  -  di  -f  kj  dL 

A  cette  relation,  il  faut  joindre  celle  qui  exprime  l'absorption  physique  exercée  par  le 
chlorure  ferrique  optiquement  équivalant  au  mélange  actif  de  chlorure  ferrique  et  d'aoido 
oxalique  considéré;  elle  est  de  la  forme  : 

t  =  ^/). 

t.e  problème  est  donc  algébriquement  déterminé.  On  peut  même  ainsi  se  rendre  compte 
par  tâtonnements  de  l'ordre  de  grandeur  des  deux  absorptions  en  empruntant  à  Texpé- 
rience  la  différence  entre  les  décompositions  réelle  et  calculée. 

En  faitp  cette  différence  est  très  faible. 
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Le  calcul  s*appljque  tout  d'abord  au  mélange  actif,  tel  qu'il 
existe  à  Torigine.  Peu  à  peu  il  s'appauvrit,  pai*  la  réaction  mémey 
ce  qui  modifie  sa  transparence;  mais  si  Ton  connaît  la  loi 
dabsorption  correspondant  è  chaque  dilution,  on  peut  tenir 
compte  par  le  calcul  de  celte  modification  progressive. 

Il  se  présente  ainsi  pour  chaque  forme  de  vase  deux  pro- 
blèmes :  l'étude  de  la  réaction  à  l'origine  et  l'étude  de  la  vitesse 
de  la  réaction. 

Nous  examinerons  successivement  les  résultats  obtenus  avec 
des  cuves  rectangulaires,  avec  des  tubes  circulaires  et  avec  des 
tubes  elliptiques;  ces  derniers  équivalent  à  des  tubes  circulaires 
que  la  lumière  traverse  obliquement. 

Rectangles  :  réaction  à  Torigine.  —  Pour  les  cuves  reclan- 
gulaires,  on  part  des  formules  de  transmission  données  pour  le 
chlorure  ferrique  demi-normal  : 

La  décomposition  du  mélange,  optiquement  équivalent,  de 
chlorure  ferrique  normal  et  d'acide  oxalique  normal  en  sera 
l'intégrale  : 

*/  Im  La'  La        La 

La  décomposition  moyenne,  pour  I  millimètre  de  trajet  de 
la  lumière,  sera  le  rapport  de  la  décomposition  totale  à  la  lon- 
gueur traversée  : 

8z=  -^  r  idl . 

*     0 

Il  faut  à  ces  nombres  théoriques  comparer  les  résultats  numé- 
riques de  l'expérience.  Ils  s'obtiennent  en  exposant  au  soleil 
des  cuves  rociangulaires  de  différentes  épaisseurs,  1,  4, 10,  25, 
65  millimètres,  et  en  mesurant  les  fractions  de  décomposition. 
Pour  n'avoir  pas  à  tenir  compte  de  l'intensité  absolue  de  la 
lumière,   on  rapporte  les  résultats  à  ceux  d'une  même  cuve 


À 
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(4  millim.)  prise  pour  unité.  On  obtient  une  série  de  rapports 
que  Ton  compare  à  ceux  que  donne  la  théorie. 

L'état  de  Fatmosphère  dans  ces  expériences  devrait  en  toute 
rigueur  être  le  même  que  celui  pour  lequel  a  été  trouvée  In 
formule  de  transmission  servant  de  base  aux  calculs  ;  il  en  diffèic 
du  moins  assez  peu,  comme  on  le  verra  par  les  notes  relatives  à 
chaque  expérience;  nous  nous  bornons  d'ailleurs  ici  au  cas  d*un 
ciel  pur,  pondant  la  belle  saison. 

l'examinons  successivement  ce  qui  se  passe  dans  les  diiïérentrs 
lumières  blanche,  bleue  et  jaune. 

Résultats  des  expériences  pour  les  cuves  rectan^rulaipos 
avec  la  lumière  blanche.  —  I.  —  Prenons  d'abord  le  mélange 
de  chlorure  ferrique  et  d'acide  oxalique  normaux. 

La  formule  de  transmission  admise  pour  le  chlorure  ferrique 
demi-normal,  optiquement  équivalent  à  ce  mélange  actif,  est  (§2)  : 

i«0,OI  (0,986)'-^  0,07(0,40)'+  0,13(0,10)*  -♦-  0,79(10-«7, 

d'où,  avec  les  logarithmes  vulgaires, 

I  —  0,709  (0,1)86/— 0,0764(0,40)'  ^  0,0864(0,10)'— 0,0543(10-  ^ 
J   •'    ""  1  ^  0,709  -♦-  0,0764  -♦-  0,0S64  -♦-  0,0343 

On  en  déduit,  tous  calculs  faits,  pour  les  dimensions  des  cuves 
hiihitut  llement  employées  : 

ÉPAISSEURS  DBS  RECTANGLES. 


1            4  10         i25  6$  miJlim. 

ms^^^^<^vMll««  \mW  l'^idl 0,141      (),aOi  0,260  0,378     0,59« 

Vl^^.•*#.^xlU^^MUO^r^^^l^  7,/  »rf/    •    •    •    ^^'*^      0,051  0,036  0,015  0.009 

V,n->v'»*   x>.M^IilfvWli«lllnnèlros.    .    2.76        I  o,.M  0,30       0,18 

\  .V  i!i  vv^iv^v^iîton  avec  lexpérience  : 
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Expériences  comparatives  rapportées  à  un  rectangle  de  4  millitnétres 
pour  des  mélanges  de  liquides  actifs  normaux. 


ÉPAISSEURS  DES  CUVES 

en  millimètres. 


1  40         â.'S        63 

Rapports  donnés  par  la  théorie  : 
2,76       0,51        0,30       0,48 

Rapports  donnés  par  l'expérience 


État  atmosphérique 

d'après 

la  transmission 

apparente  de  4  m. 

de  chlorure  ferrique 

Vi  normal  (*). 


0,12 


il  juin  1889,  beau  soleil. 
12  juin  1889,  beau  soleil. 

Id.  id. 

t25  juin  1889,  ciel  blanc. 
18  septemb.  1889,  temps  superbe. 
26  septembre  1889. 
29  octobre  1889,  ciel  pur. 
20  février  1890,  ciel  nébuleux, 
li  mars  1890,  1res  beau  temps 
29  mars  1890,  très  beau  temps. 

5  avril  1890,  beau  ciel. 
2<->  juin  1890.  beau  temps. 

9  septembre  1890. 
14  septemb.  1890,  temps  superbe. 
1 1  octobre  1890,  ciel  assez  blanc. 
18  février  1891,  brume  générale. 

25  février  1891,  très  bean  temps. 

26  février  1891,  très  beau  temps. 

27  février  1891,  très  beau  temps. 

28  févr.  1891,  nébulosité  générale. 
5  mars  1891,  très  beau  temps. 

14  mars  1891,  beau  temps. 
10  septemb.  1891,  temps  superbe. 
20  septembre  1891,  beau  ciel, 
iîîi  sepieinb.  1891,  temps  superbe. 

II.  —  Voici  les  résultats  semblables  pour  le  mélange  de 
liquides  actifs  au  dixième  normaux  qui  au  point  de  vue  de  l'ab- 
sorption est  équivalent  au  chlorure  ferrique  ^20  normal. 

La  formule  de  transmission  pour  le  chlorure  ferrique  V20  nor- 
mal, calculée  d  après  celle  du  chlorure  ferrique  demi-normal  est  : 

t  «  0,0i  (0,9986)' -^  0,070(0,9125)'  -4-  0,1 5(0,7944)'  4-  79(0,1  )'. 
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(*)  La  transmission  apparente  de  4  millimètres  de  chlorure  ferrique  Va  normal  est 
appréciée  ici  en  prenant  pour  témoin  4  millimèlres  d'épaisseur  du  mélange  de  liquide» 
aetifs  Va  normaux. 
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Lintégralion  donne,  tous  calculs  faits  : 

Épaisseurs  des  rectangles   .......       i  4  iO         SK  65  mill. 

Décomposition  totale  Z*^/^/ 0,503     0,957      i,408      4,840     S,i89 

Décomposition  moyenne  -y    /d/    .     ..    0,503     0,339     0,141      0,074     0,035 

Rapports  à  la  cave  de  4  millimètres  .    .    .    3,10         1         0,57       0,31       0,15 

En  coniparant  ces  rapports  théoriques  à  ceux  que  donne  Tez- 
périence,  on  doit  remarquer  que,  comme  les  dissolutions  sont 
très  diluées,  la  sensibilité  des  mesures  est  beaucoup  moindre  et 
par  conséquent  Tinccrtitude  beaucoup  plus  grande  qu*avec  le 
mélange  de  liquides  actifs  normaux. 

Expériences  comparatives  rapportées  à  un  rectangle  de  4  millimètres 
pour  des  mélanges  de  liquides  actifs  Vio  normaux, 

ÉPAISSEURS  DES  CUVEH. 


1  10         25  6& 

Rapports  donnés  par  la  théorie  : 
2,t0       0^7       0,31        0,<5 

Rapports  donnés  par  Texpérience  : 

2.37  »  »  »  l*r  juin  1S90,  très  beau  temps. 

1,99?      0,59       0,33       0,15  18  septembre  1890,  beau  temps. 

2,07  »  •  B  14  septembre  1890,  temps  superbe. 

Il  n'y  a  pas  eu  d'expérience  limultanée  d'absorption. 

Résultats  des  expériences  i>our  les  cuves  rectangrulaires 
avec  la  lumière  bleue.  —  Considérons  seulement  le  mélange 
de  chlorure  lerrique  et  d*acide  oxalique  normaux. 

La  formule  de  transmission  pour  le  chlorure  ferrique  demi- 
normal,  optiquement  équivalent,  est,  comme  nous  Tavons  vu 
plus  haut  (§  2), 

I  «  0,002  (0,986)'  -♦-  0,033  (0,40)'  -+-  0,075  (0,10)'  ^  0,89  (iO"'*)'. 
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Llntégration  donne,  tous  calculs  faits  : 

Épaisseurs  des  rectangles 1  4  iO         25  65  min. 

Décomposition  totale  f^idl 0,09S     0,144     0,4SB     0,449     0J9S 

Décomposition  moyenne  \fidL    .    .    .    0,092      0,023      0,013      0,006      0,003 
Rapports  à  la  cuve  de  1  millimètre.    .    .    .    3,21        1  0,44       0,21       0,10 

Voici  la  comparaison  avec  Texpérience  : 

Expériences  comparatives  rapportées  à  un  rectangle  de  4  millimètre 
pour  des  mélanges  de  liquides  actifs  normaux,  en  lumière  blette. 

ÉPAISSEURS  DKS  CUVES. 

1  10         25  65 

Rapports  donnés  par  la  théorie  : 
3,21        0,44       0,21        0,10 

Rapports  donnés  par  l'expérience  : 

832         »  »  »  20  octobre  1888,  eau  céleste. 

8,44         »  •>  tt  12  octobre  1890,  eau  céleste. 

Résultats  des  expériences  pour  les  cuves  rectanfirulaires 
avec  la  lumière  Jaune.  —  Considérons  seulement  le  mélange 
de  chlorure  t'errique  et  d  acide  oxalique  normaux. 

La  formule  de  transmission  pour  le  chlorure  ferrique  demi* 
normal,  optiquement  équivalent,  est,  comme  nous  ravonsvu(§  2), 

i  «.0,85((»,î»86)'  -♦-  0,15(0,40)'. 
L'intégration  donne,  tous  calculs  faits  : 

Épaisseurs  des  rectangles 1  4         -10         2o  65  mill. 

DécompoMtioa  totale   /'\dl 0,942      3,473     8,0S6    18,056    36,312 

Décomposition  moyenne  y  y  ^(//.    .    .    .    0,9*2     0,866     0,806      0,722     0,589 

•      e 

Rapportai  la  cuve  de  1  millimètre.    .    .    .    1,09        1  0,93       0,8:1       0,65 
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Voici  la  comparaison  avec  rcxpérience  : 

Expériences  comparatives  rapportées  à  un  rectangle  de  4  miUitnètre 
pour  des  tnélanges  de  liquides  actifs  nonnaux  en  lumière  jaune, 

ÉPAISSIâURS  DES  CUVES. 

i  10         S5  65 

Rapports  donnés  par  la  théorie  : 

i,09       0,93       0,83       0,65 

Rapports  donnés  par  l'expérience  : 

1,29  »  >                            3  octobre  1B90. 

1,12  »  »  »  13  octobre  1890^ 

1,17  »  •  »  âS  octobre  1890. 

1,08  »  •  »  1!2  novembre  1890. 

1,16  »  >»  »  â3  décembre  1890,  à  Perpignan. 

Limites  extrêmes  des  fractions  de  décomposition  pour  les 
rectangles  suivant  les  radiations.  —  L'élude  expérimentale 
des  radiations  bleue  et  jaune  nous  a  montré  deux  types  très  diffé- 
rents de  faction  chimique  de  la  lumière. 

Le  jaune  est  la  couleur  du  mélange  de  chlorure  ferrique  et 
d'acide  oxalique  employé  comme  réactif;  Tabsorption  est  presque 
nulle;  les  décompositions  seront  donc  presque  égales  dans  les 
couches  successives  traversées  par  la  lumière;  le  rapport  entre 
les  décompositions  moyennes  est  donc  très  rapproché  de  1. 

Avec  le  bleu,  au  contraire,  l'absorption  se  fait  dès  les  premières 
couches,  qui  seules  sont  décomposées,  mais  très  énergiquemeni; 
dès  lors,  si  d'une  cuve  de  1  millimètre  on  passe  à  une  cuve  de 
4  millimètres,  Tépaisseur  ajoutée  n*acero!tra  presque  en  rien  la 
décomposition  totale;  donc  le  rapport  des  décompositions 
moyennes,  en  passant  de  Tépaisseur  4  à  Tépaisseur  1,  se  rappro- 
chera de  4. 

Nous  avons  trouvé,  en  effet,  pour  le  rapport  des  décomposi- 
tions moyennes  dans  les  cuves  de  1  et  de  4  millimètres  avec  le 
mélange  des  liquides  normaux  : 

Lumière  jaune 1,15 

—  blanche 2,9 

—  bleue 8^3 
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Ce  même  raisonnement  donne,  pour  les  cuves  de  dimensions 
habituellement  employées,  les  limites  suivantes  pour  les  rapports 
des  fractions  de  décomposition  en  prenant  la  euve  de  4  milli- 
mètres pour  unité  (*)  : 


Cuve  rectangalaire 

del 

milfiinëtre.    . 

4:    i-  4 

— 

4 

—       .    . 

«  \ 

— 

10 

— 

4  :  1U  »  0,40 

— 

S5 

— 

.    .        4 :  25  «  0,16 

— 

65 

— 

4:65»  0,06 

Vases  de  fbrme  quelconque  :  réaction  à  Torigine.  — 
Quand  le  verre  où  se  fait  la  réaction  n'est  plus  rcx'tangulaire,  le 
calcul  devient  plus  compliqué,  parce  qu'il  faut  prendre  une 
intégrale  double. 

Pour  un  rectangle  (ou,  plus  exactement,  pour  un  parallélipi- 
péde  rectangle)  qui  présente  à  la  lumière  une  surface  d'insolation 
égale  à  Tunité,  et  qui  a  une  épaisseur  /,  nous  avons  trouvé  que 
la  quantité  de  matière  décomposée  pendant  le  temps  considéré 


est 


s^f'idl. 


Dans  le  cas  d'un  vase  quelconque,  décomposons  la  section  en 

tranches   rectangulaires    parallèles    aux 
rayons  lumineux  et  de  largeur  dh. 
Pour  chaque  tranche,  la  quantité  de 
cmatière  décomposée  est 

dhpidl. 

Pour  le  vase  tout  entier,  on  aura 
dhpidl  -^  dh'  f'idl  -«-   • 

Fig   (î. 


(*}  Nou»  prenous  partout  la  cuve  de  4  millimètres  i)our  unité  parce  que  !»on  épaisseur 
intérieure  peut  se  mesurer  plus  exactement  que  pour  celle  de  1  millimètre. 
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Le  calcul  peut  se  faire  en  décomposant  la  section  en  tranches 
suffisamment  rapprociiées  les  unes  des  autres. 

Résultats  des  expériences  pour  des  tubes  drcalaires 
avec  la  lumière  blancha  —  i^ans  entrer  ici  dans  le  détail  des 
calculs  très  laborieux  auxquels  conduit  l'application  de  cette 
méthode,  donnons-en  seulement  le  résultat  final  pour  les  tubes 
circulaires  habituellement  employés  dans  le  cas  des  mélanges  de 
liquides  actifs  normaux  : 

Diamètres  des  cercles 6           14  97 

Décomposition  totale  pour  le  cercle  entier i,346  3,7Hâ  9,368 

Décomposition  moyenne  pour  i  millimètre  carré    .    .  0,044  0,024  0,016 

Rapports  au  cercle  de  14  millimètres i,8i  4  0,68 

Voici  la  comparaison  avec  Texpérience  : 

DIAMÈTRE  DES  TUBES. 

H         14  127    millim. 

Rapports  donnés  par  la  théorie  : 

1,82       1  0,68 

Rapports  donnés  par  l'expérience  (dosages  avec  le  permanganate  de  potasse;  : 

2,00       1  >  2  août  1887. 

1,02       1  0,83  3  août  1887. 

1,86       1  0,67  22  octobre  1887. 

Des  expériences  semblables  ont  été  faites  avec  des  tubes 
elliptiques,  c*est-à-dire  avec  des  tubes  circulaires  placés  vertica- 
lement de  manière  quVn  les  traversant  les  rayons  du  soleil  y 
déterminent  une  section  elliptique. 

§  4. 

Marche  progressive  de  la  réaction  sous  différentes  épaisseurs 

et  avec  différentes  formes  de  vases. 

Au  lieu  de  nous  restreindre  aux  premiers  moments  de  la 
réaction,  considérons  maintenant  sa  marche  progressive. 
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Dllliteence  entre  les  réaotionB  détenninéeg  par  la  cha- 
leur et  par  la  lumlôre.  —  L'expérience  montre  tout  de  suite 
que  loraque  la  réaction  est  déierminée  par  la  lumière,  sa  vitesse 
reste  presque  constante,  tandis  qu'elle  ae  ralentit  rapidement 
lorsque  la  réaction  est  déterminée  par  la  chaleur.  C'est  ce  que 
montre  la  comparaison  graphique  ci-dessous  de  deux  détermi- 
nations prises  comme  spécimens  parmi  beaucoup  d'autres. 


'fprtaiinisa 


Fig.1. 


La  raison  de  cette  différence  est  qu'à  la  lumière,  la  vitesse  de 
décomposiiio»  du  mélange  actif  varie  par  l'effet  de  deux  causes 
agissant  en  sens  inverse  :  1*  la  diminution  de  la  teneur  en  matière 
décomposable,  comme  pour  la  chaleur;  lÂ*  le  changement  de 
transparence  qui  en  résulte,  puisque  le  chlorure  ferrique,  coloré, 
est  remplacé  par  du  chlorure  Ferreux,  presque  incolore. 

Si  ce  changement  physique  n'avait  pas  lieu,  la  décomposiiiun 
dy  dans  le  temps  dl  serait  proporlioiinelle  au  poids  (p  —  y)  île 
matière  décomposable  existant   actuellement,    et  à  l'intensili!! 


I 
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moyenne  s  de  la  lumière  dans  le  vase  considéré,  soit,  en  appelant 
K'  une  constanlts 

(^' ^=K'*(;'-y)- 

Il  s'agit  d'apprécier  numériquement  comment  la  transparence 
varie  avec  les  progrès  de  la  réaction  et,  par  conséquent,  comment 
se  modifle  Tintensité  moyenne  s  de  la  lumière  à  travers  le  réactif. 

Méthode  pour  calculer  la  marche  progressive  de  la 
réaction.  —  AGn  de  tenir  <*ompte  du  changement  incessant  de 
transparence,  représentons  graphiquement  les  valeurs  de  Tin- 
icnsité  moyennes  de  la  lumière ,  toutes  connues  d'après  nos 
formules  d'ahsnrpiion  pour  les  différentes  dilutions  de  notre 
ù  K  réactif  :  «  =  cp  (p).  Cette  dilution  est 

\  définie  par  le  poids  p  de  matière  déconi- 

posable  contenue  dans  un  litre. 

A  mesure  que  p  se  change  en  (p— y),  il 

.^^^      faut,  dans  Téquation  (!)  de  tout  à  l'heure, 

prendre  pour  s  une  valeur  nouvelle.  En 

n  pratique,  on  peut,  dans  un  certain  inter- 

Fig.  8  valle,  remplacer  la  courbe  s  ==>  <p  (p)  par 

un  arc  d'hyperbole  tel  que  ^^^_    .  Si  nous  transportons  cette 
valeur  dans  l'équation  (1),  il  vient  : 

du  il 


(il  '^  -*-  (p  —  v) 


dt  h  -^  {p  —  f/l 

Cette  équation  peut  s'intégrer  en  la  décomposant  en  fractions 
rationnelles.  Elle  donne,  tous  calculs  faits,  en  employant  les 
logarithmes  vulgaires  : 

K(  =  0,434  (- j  p  —  h  log  (  I  -  H 
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4â 


Comme  tout  est  comparatif  et  que  Tiniensitc  absolue  de  la 
lumière  est  inconnue,  on  se  donne  la  durée  t  de  Tune  des  obser- 
vations et  Ton  peut  alors  calculer  toutes  les  autres. 

La  valeur  numérique  de  la  constante  indique  Tintensité 
actuelle  de  la  lumière. 

Nous  allons  soumettre  ces  considérations  théoriques  au  con- 
trôle de  Texpérience.  Les  seules  déterminations  qu'on  puisse 
utiliser  pour  cela  sont  celles  qui  ont  été  faites  pendant  de  très 
belles  journées  où  Tctat  du  ciel  restait  bien  constant.  Nous 
citerons  seulement  quelques  spécimens. 

Lumiôre  blanche  :  résultats  des  expériences  pour  les 
cuves  rectangulaires  avec  le  mélange  de  liquides  actifis 
normaux.  —  Prenons  d'abord  un  rectangle  de  1  millimètre.  La 
formule  de  transmission  adoptée  pour  le  chlorure  ferrique  7^  nor- 
mal (38  grammes  de  fer  par  litre),  équivalant  optiquement  à  un 
mélange  de  liquides  actifs  normaux,  est  (voir  §  2) 


1  =  0,010(0,986)'-*-  0,070(0,40y-f- 0,13(0,10)'  -4- 0,79(IO-*7, 

ce  qui,  pour  /  =  1,  donne  1  =  0,141. 

De  cette  formule  on  déduit  les  transmissions  pour  le  chlorure 
ferrique  ^4  normal  (14  grammes  de  fer  par  litre),  en  rempla- 
çant /  par  2>,  ce  qui,  pour  X  =  1,  donne  t  «»  0,212. 

Faisons  passer  un  arc  d*hyperbole 
par  les  deux  points  de  la  courbe 
t  =  (p(p)  correspondant  à  ces  va- 
leurs :  on  trouve,  pour  cette  hyper- 
bole, 

5,895 


li 


es 


'T- 


Fig  9 


13,806 -f-p 


Cette  valeur,  introduite  dans  la  formule  générale  donnée  plus 
haut,  conduit  à 


Kr 


S59(>  j  0,880  -  —  logfi  —  ^j 


13 


—  1Î6  ~ 


IVoù  U  table  de  eoncordance  ci-dessous  : 

(^j    ...     0»!       M      0,3      0,4      0,5      0,6 
Kl     ...     0,73     1.47    i,i6    3,iO    4,00    5,00. 

Olle  lubie  permeu  ior$qu*iHi  se  donne  une  valeur  de  f ,  de 
caldikr  proportionnelleiiient  toutes  les  auures. 

De  là  les  coroparaisiuis  suivantes  enune  rexpérienee  et  la 
thècurie^ 

l^pNtM^  4e  I  wiiU  ll»Ji^|e<c  4\tN'  le  pennnpiale  et 


m    ^* 

cxrtmiisMU. 

YSSl^^fe^ 

V^ 

— ' 

— 

iX«$i 

2*   lt«. 

f^Hi^ 

^^«4 

a 

:» 

«.«d^ 

ai 

3SJ 

>  k.n.^  U  ^a^hAT  «Àari^v.  M  â  k  *  A^r* 


/Wi 


^.v... 


1^ 


?>^    *»• 


'ff   ^.«  •  X:«t/,  ift    ^i^  â    •  JO^. 


vV*J*aKS->w 


'flM^bU 


^.^-^^ 

^ 

VAP*' 

^ 

A«^ 

» 

•  \ 


»     .^VX    «     .«k..%« 


-    \  '   .  -v> 


—  127  - 


44 


fraciiona 


ete        tJecofnpc^iticrty 
0,4.         0.5  0,6  4/ 


S 


^       60 


J 


Fig.  ii. 


II.  —  Soit  maifitenaiu  un  rectangle  de  4  millimètres.  On 
arrive  de  même,  lous  calculs  faits  (*),  a 


Kl 


=  7,779  \% 


087  -  -  log 
V 


('-p] 


d*où  le  tableau 


(- 


0,4        0,5        0,6        0,7 
K/     ...     1,98     4,00     6,08      8,21     10,46     12,83     15,40. 


•^1     ..     0,1       0,2      0,3 


16  juin  1890,  de  /*^4  à  ^55. 

Beau  temps. 
Keclangle  de  4  mill.  Dosages  avec  le  permanganate  de  potasse. 


EXPÉRIENCE. 

THÉORIE. 

0^323 

<  «-  20  m. 

t  =»  21,4  m. 

0,319 

31 

31     Donnée. 

0,403 

40 

39,7 

0,80:i 

50 

50,2 

0,657 

69 

68,3 

D'après  la  donnée  admise,  on  a  K  ==  0,209. 


(')  Des  valeurs  assez  différentes  ont  été  données  dans  la  note  insérée  aux  Comptes 
rendue  de  l'Académie  des  sciences  du  4  mai  i891,  par  suite  d'une  erreur  de  calcul  ;  mais 
les  résultats  définitifs  restent  sensiblement  les  mêmes. 


i 
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Fn&ctuons 


cU         tieconipoj^dtbn . 


ç^    6d 


Fig.  \% 


III.  —  Soit  encore  un  rectangle  de  14  millimètres.  On  obtient, 
tous  calculs  faits, 


Kl  «=29 
d'où  le  tableau  : 


.92*[l.i57?-log(i_|)] 


|-j     ...     0,1         0,2  0,3         0,4         0,5 

K(     ..     4,85       9,29       15,02     20,49     26,32. 


i3  octobre  1887,  de  11^50  à  i^Si. 

Très  beaa  temps;  aucan  nuage; 
soleil  nel,  quoique  avec  une  légère  nébulosité  générale. 

Rectangle  de  14  mill.  Mesure  du  gaz  dégagé  par  125  ce.  de  liquide, 
d*où  volume  total  susceptible  d'être  dégagé  à  15<»  =  1468  ce. 


Volume  de  gaz 
dégagé. 

II) 

EXPÉRIENCE. 

THÉORIE. 

lâS  c.  c. 

0,08:> 

f  «31  m. 

f  «  39,5  m. 

196 

0,IOJ 

37 

36.9 

90:i 

0,138 

47 

48.4 

288 

0,176 

82 

03     Donnée. 

:i4i 

0,S32 

89 

88.4 

38:^ 

0,â6l 

88»5 

113,3 

M±î 

0.387 

189 

«03.4 

48S 

0,333 

184 

12^4 

D'après  la  donnée  admise,  on  a  R  «  0,i:i9. 
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Fréiciioiuf     de     cUcotixfojition . 


Fig.  13. 


Lumiôre  blanche  :  résultats  des  expériences  pour  des 
tubes  circulaires  avec  mélangre  de  liquides  actifis  normaux. 
—  La  même  méthode  s'applique  aux  cercles,  puisqu'eu  partant 
de  la  formule  de  transmission,  on  y  a  calculé  les  valeurs  de 
riniensité  lumineuse  moyenne  correspondant  à  des  chlorures 
ferriques  différemment  dilués,  et  par  conséquent  aux  mélanges 
actifs  optiquement  équivalents. 

Pour  les  cercles  de  14  millimètres  de  diamèire,  on  obtient, 
tous  calculs  faits, 


Ke-»21 


,ill[i,i,9'j-los(i-fj] 


d*où  le  tableau  : 


f-j  ...  0,1    0,2    0,3    0,4    0,5    0,6    0,7 
Kt     ...  4,iU   8,85  i2,93  17,56  22,43  27,72  53,64 


XVI. 
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21  août  1886,  de  4*44  à  3^20. 

Beau  ciel,  sans  nuages,  un  peu  nébuleux. 

Tube  circulaire  de  14  mill.  Mesure  du  gaz  dégagé  par  20  c.  c.  de  liquide, 
d'où  volume  total  de  gaz  susceptible  d*être  dégagé  à  SS»  égal  à  243  c.  c. 


Volume  de  gaz 
dégagé. 

26,5 

61 

96 
119 
458 


(I) 

0,109 
0,251 
0,395 
0,490 
0,650 


EXPÉRIENCE. 

/=  I7ra. 


82 
67 


THÉORIE. 

«  =  14    m. 
32,8 
82,9 

67.   Donnée. 
93,2 


D'après  la  donnée  admise,  on  a  K  «  0,327. 


'Fr^hso^  ^         cUcojnposttùyrù  ' » 


Fig.  14. 

Lumiôre  blanche  :  résultats  des  expériences  pour  les 
cuves  rectangulaires  avec  le  mélange  de  liquides  actilb 
t/j  normaux.  —  I.  —  Pour  les  rectangles  de  4  millimètres,  on 
obtient  par  la  même  méthode,  tous  calculs  faits. 


Kf 


=  6,199  11,420?^  —  log  M  —-]\ 


d*où  le  tableau  : 

(;)  ••  «'• 


0,2      0,3      0,4      0,5      0,6        0,7 


k/     ..     1,17     2,56     5,60    4,90     6,27     7,75      9,VI 


0,8 
H,58. 
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26  sepiembre  1889,  de  10^51  à  li'^SS. 


48 


Très  beau  lemps;  aucun  nuage  ;  fond  du  ciel  bleu;  air  frais;  état  atmosphérique 

bien  constant. 

Rectangle  de  4  mill.  Dosages  avec   le  permanganate  de  potasse. 

ll\  EXPÉRIENCE.  THÉORIE. 


0,439 

/  B  14  m. 

/  =  16,2  m. 

0,587 

22,5 

22,5.    Donnée. 

0,779 

34 

32,5 

D'après  la  donnée  admise,  on  a  K  ==  0,209. 


FnactLprwi       de,         de'conipaSLtio/z 

0,1  0.2  0.3  0>  0^  0,5  0,] 


Fig.  45, 


a» 


II.  —  Pour  les  rectangles  de  14  miilimèlres,  contenant  le 
mélange  de  liquides  72  normaux,  on  obtient  de  même,  tous 
calculs  faits  : 

K/«  11,024  12,314  ^-logfl  — -)|' 
d*où  le  tableau  : 

f-j...  0,1       0,2      0,3        0,4        0,5        0,6        0,7 
Kt    ...3,06    6,17     9,36     12,65     16,07     19,69     23,62 
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23  octobre  4887,  de  li^SO  à  4^54. 

Très  beau  temps,  aacua  nuage,  soleil  net,  quoique  avec  une  l^ère 

nébulosité  générale. 

Rectangle  de  14  mill.  Mesure  du  gaz  dég^  par  l:fô  c.  c  du  mélange 
de  liquides  Vt  normaux,  d'où  volume  total  susceptible  d'être  dégagé  à  i^ 
éasal  à  734  c.  c. 


Volmue  de  gaz 

- 

EXPÉBIE5CE. 

TBÉORIE. 

dégagé. 

\p] 

— 

•^— 

ii4cc. 

ait»! 

1  =  SI-. 

1  «  i7-.4 

181 

a;255 

42 

41.7 

ât4 

o,â»i 

47 

47,4 

*I3 

0374 

62 

61    Docnce 

333 

0,4Sâ 

7S 

75,9 

366 

0,496 

89 

8^i 

407 

0,554 

«^ 

»(,8 

•m 

0,605 

10,5 

tM,7 

506 

0,6dJ 

124 

ia;7 

D  après  la  dooaée  admise,  on  a  K  ss  0,tM. 


a 


Drctciujns       cU      clccontf}o^iUon^. 
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R«DDarq[iiaB  générales  sur  les  résultats  olitenos  pour 
la  «arche  progressive  de  la  réaction,  —  Oa  voit  quld 
encore  IV^pêrieDv^e  et  U  ihêork  soot  d'aeeord  :  dans  une  même 
$éne  de  déterminations  sur  la  marehe  pro|nres$ÎYe  de  la  réaetion, 
OQ  peut,  en  partant  d'une  seule  obscTTatioo,  iraktiler  toutes  les 
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autres,  et  Tobservation  unique  prise  comme  donnée  permet  d  ap- 
précier rintensité  absolue  de  la  lumière  à  Tinstant  considéré  {*). 
Mais  jusqu'ici  nous  avons  laissé  indépendantes  les  unes  des 
autres  les  expériences  faites  avec  des  mélanges  actifs  de  diffé- 
rentes dilutions,  tandis  qu'elles  ont  été  souvent  simultanées. 
Elles  se  trouveront  rattachées  les  unes  aux  autres  par  Tétude 
(|ui  va  suivre;  après  ces  nouvelles  recherches,  on  verra  que  des 
déterminations  comparatives  faites  avec  des  mélanges  actifs  de 
différentes  dilutions  n'emprunteront  plus  en  réalité  à  lexpé- 
rience  qu'une  seule  donnée,  celle  qui  est  nécessaire  pour  définir 
l'intensité  de  la  lumière  solaire  au  moment  de  la  réaction. 


s  s. 

Influence  de  la  dilution. 

Comparons  maintenant  les  décompositions  effectuées  par  la 
lumière  dans  différents  mélanges  d'acide  oxalique  et  de  chlorure 
ferrique  pris  toujours  en  proportions  équivalentes,  mais  avec 
différents  excès  d'eau.  Nous  reconnaîtrons  tout  d'abord  qu'il  ne 
suffit  point,  pour  expliquer  les  nouveaux  phénomènes  observés, 
de  tenir  compte  de  labsorption  telle  qu'on  peut  la  calculer 
d'après  l'influence  physique  de  la  dilution. 

Action  chimique  propre  à  la  dilution.  —  Pour  faire  saisir 
cette  influence  chimique  propre  à  la  dilution  par  un  exemple  très 
simple,  soumettons  à  la  même  insolation  pendant  le  même  temps 
deux  cuves  rectangulaires  où  les  mélanges  actifs  et  les  épaisseurs 
sont  tellement  choisis  que  l'absorption  totale  soit  la  même  :  c'est 
ce  qui  a  lieu  pour  une  cuve  de  1    millimètre  contenant  du 


(*)  La  constante  K  employée  dans  ce  8  4  pour  apprécier  l'intensité  de  la  lumière  se 
rapporte  aux  formules  considérées  avant  l'intégration,  tandis  que  dans  la  première  partie, 
pour  les  expériences  faites  sous  l'influence  de  la  chaleur,  la  constante  se  rapportait  aux 
formules  considérées  après  l'intégration,  en  se  servant  pour  les  calculs  des  logarithmes 
vulgaires. 
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mélange  actif  narmal  et  pour  une  cuve  de  4  millimètres  contenant 
du  mélange  actif  '/i  normal  :  au  point  de  vue  de  la  transparence, 
l'augmentation  de  la  dilution  compense  exactement  Taugmenta- 
tion  d'épaisseur.  Cependant  les  fractions  de  décomposition  sont 
loin  d*étre  égales  :  la  décomposition  est  beaucoup  plus  avancée 
avec  le  mélange  74  normal,  à  peu  près  moitié  en  plus  de  ce 
qu'elle  est  avec  le  mélange  normal. 

Cette  seule  expérience  montre  donc  que  la  dilution  intervient 
de  deux  manières  :  physiquement,  en  augmentant  la  transpa- 
rence; chimiquement,  en  facilitant  la  décomposition,  comme  elle 
le  fait  dans  les  expériences  réalisées  avec  la  chaleur  seule. 

Pour  évaluer  numériquement  cette  action  chimique  propre  à 
la  dilution,  il  faut  faire  un  nouvel  appel  à  l'expérience,  en  s'arran- 
geant  de  manière  à  éliminer  l'influence  physique  de  la  dilution 
qui  augmente  la  transparence.  Dans  ce  but,  et  afin  de  relier  ce 
sujet  à  ce  qui  précède,  nous  partirons  de  la  loi  d'absorption, 
qui  est  maintenant  connue,  et  nous  réduirons  tout  par  le  calcul 
à  ce  qui  se  passerait  dans  une  couche  infiniment  mince  où 
l'absoption  serait  nulle. 

Méthode  pour  calculer  Faction  chimique  de  la  lumière 
avec  différentes  dilutions  en  éliminant  l'influence  de 
Fabsorption.  —  Bornons-nous  aux  premiers  moments  de  la 
réaction. 

En  partant  des  expériences  d'absorption,  nous  avons  déjà 
calculé  pour  un  vnse  et  une  dilution  quelconques  l'intensité 
moyenne  de  la  lumière  à  travers  notre  réactif. 

Le  poids  y  de  matière  décomposée  dans  un  temps  très  court 

T  est  proportionnel  à  la  fois  :  au  poids  p  de  matière  décompo- 

sable;  à  l'intensité  moyenne  s  de  la  lumière;  à  un  coefficient  c 

correspondant  à  la  dilution.  On  a  donc,  en  appelant  m  une 

constante  : 

y 
(1) '-'=mc8py 

T 


fW      T        « 
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Le  coefTicient  c  représente  donc  la  fraction  de  la  masse  décom- 
posée dans  Tunité  de  temps  avec  une  cuve  rectangulaire  infini- 
ment mince,  car  alors  la  lumière  garderait  son  intensité  primitive, 
de  sorte  qu'on  aurait  s  =  1.  C'est  Vaction  chimique  proprement 
dite  correspondant  à  la  dilution  considérée. 

Toutes  les  expériences  sont  comparatives  :  elles  nous  donne- 
ront donc  seulement  le  rapport  de  cette  action  chimique  c  à 
celle  Cq  du  mélange  de  liquides  normaux  (1  équivalent  dans 
1  litre)  que  nous  prenons  pour  type  : 


(3) 


ipl  ' 


^0 


«0 


Gela  revient  à  dire  que  pour  comparer  les  actions  chimiques 
enjeu,  il  n'y  a  qu'à  diviser  les  fractions  de  décompositiotk  pai'  les 
intensités  moyennes  de  la  lumière  dans  son  trajet  à  travers  le 
milieu  actif. 

Nous  allons  appliquer  cette  méthode  successivement  aux  dif- 
férentes expériences. 

Résultats  des  expériences  pour  les  cuves  rectangu- 
laires avec  la  lumière  blanche.  —  I.  —  Avec  les  rectangles 
de  1  millimètre,  l'expérience  donne  les  rapports  suivants  entre 
les  fractions  de  décomposition  observées  simultanément  pour  les 
mélanges  actifs  de  différentes  dilutions  : 

Expériences  :  rapports  entre  les  fractions  de  décomposition 

pour  un  même  temps. 

MÉLANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS.  DATES  DES  EXPÉRIENCES. 


Normaux.       «/s  î*-         V«  N.       V4  N. 

Dosages  par  le  permanganate  de  potasse  .* 

4  1,53  2,04  «  6  juin  4889. 

4  »  2,00  I  46  juillet  4890. 

i  >  1,97  »  43  septembre  4890,  beau  temps. 

D'autre  part,  les  intensités  moyennes  de  la  lumière  à  travers 
ces  mélanges  actifs  différemment  dilués  ont  déjà  été  calculées 
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dans  te  §  3,  en  parlant  de  la  formule  de  transmission  qui  coor- 
donne les  expériences  faites  sur  le  chlorure  ferrique  Yt  normal 
par  un  ciel  bien  pur  pendant  la  belle  saison  : 

t  =  0.01  (0,986)'-i-0,07{0,40)'  ^0,13(0,10)' -t-OJOCIO-**)'. 

On  se  rappelle  d*ailleurs  que  cette  formule  conduit  immédia- 
lement  aux  transmissions  pour  des  dilutions  différentes,  puisque, 
par  exemple,  1  millimèlre  de  chlorure  ferrique  Ys  normal  équi- 
vaut comme  transparence  à  10  millimètres  de  chlorure  '/lo  '^r- 
mal.  Après  intégration,  on  trouve  ainsi,  tous  calculs  faits,  les 
nombres  suivants  pour  les  intensités  lumineuses  : 


Chlorure 
ferriqoe. 


i/j  normal, 
s 


V; 


Mélanges  de 

liquides  actifs 

opiiquemem 

équiTalents 

au  chlorore 

ferrique. 

Normaux. 

V, 


Intensités 
lumineuses  moyennes     Rapport  à  l'intensité 
1    ri  moyenne 

ij  idl  du  mélange  de  liquides 

0  normaux, 

pour/ai. 


>/. 


0»a08 


1 

iJSO 
%i9 


Pour  comparer  les  actions  chimiques  à  celles  du  mélange  de 
liquides  normaux,  on  a  vu  qu^il  n*y  a  qu^à  diviser  les  rapports 
entre  les  fractions  de  décompositijn  par  les  rapports  entre  les 
intensités  lumineuses  moyennes,  comme  Tindique  la  formule (3) 
citée  plus  haut.  On  obtient  ainsi  les  résultats  suivants  : 

Calculs  résultant  des  expériences  précédentes  p(Jhar  les  rappo§*U 
etitre  les  coefficients  c  exprimant  faction  chimique  élémentaire 
avec  les  rectangles  de  1  millimétré. 


llf'JAXCC^  DE  u 

l^CIDCS  il 
1'   \ 

kcnrs. 

D.%T£S  DES  CXFtelEiia 

Norm. 

V^  X. 

1'  \ 

Intensités  lumineuses 
moyennes.    .    .    . 

0.i4i 

%\m 

0.44i 

11,308 

Rapports    entre     les 
intensités  Inmi cen- 
sés moyennes.    .    . 

1 

\x 

ioO 

i»19 

Rapports   entre  les  » 

coefficients  r         • 

d'apn^  I  e\périence   ' 

1 
1 
1 

• 
» 

» 
• 

(S  juin  4889 
16  juillet  iSSa 
i3  septembre  iS90 

Movennas 
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II.  —  Avec  les  rectangles  de  4  millimètres,  on  obtient  de  la 
même  manière  les  résultats  suivants  : 


MÉLANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS.  DATES  DES  EXPÉRIENCES. 

Norm.      VsN.      ViN.      V4N. 

Expériences  :  rapports  entre  les  fractions  de  décomposition 

pour  un  irième  temps» 

Dosages  par  le  permanganate  de  potasse  : 

3  oct.  4888,  très  beau  temps. 
â6  sept.  4889,  très  beau  temps. 
30  juin.  4890,  très  beau  temps. 
49  fév.  4891,  très  beau  temps. 
S5  fév.  1894,  très  beau  temps: 
97  fév.  4891,  très  beau  temps. 

5  mars  4891,  très  beau  temps. 
48  sept.  4894,  très  beau  temps. 

Calculs  résultant  des  expériences  précédentes  pour  les  rapports 
entre  les  coefficients  c  exprimant  l'action  chimique  élémen- 
taire avec  les  rectangles  de  4  millimètres. 

Intensités  lumineuses 
moyennes.    .    .    .       0,051      0,070    0,087    0,441 

Rapports  entre  les  in- 
tensités lumineuses 


4             1,55 

2,36 

4,06 

4               > 

2,96 

1             1,60 

2,06 

1,98 

2,16 

2,10 

2,00 

3,67 

1,83? 

3,45 

moyennes  .    .    . 

.      1            437 

4,74 

2,76 

4            4,43 

4,38 

4,47 

3  octobre  1888. 

4               9 

4,21 

> 

26  septembre  4889. 

4             4,47 

4,24 

» 

30  juillet  4890. 

Rap])orts  entre  les 

coefficients  c         i 
d'après  l'expérience 

4               1 
4                V 

4,46 
4,26 

49  février  4894. 
25  février  489  L 

4               » 

4.23 

» 

27  février  4891. 

4               » 

4,17 

4,33 

5  mars  4894. 

4               » 

4,07 

4.25 

40  septembre  4894. 

Moyennes.    .    .    . 

.        4            4,45 

4,22 

4,35 

Résultats  des  expériences  pour  les  tubes  circulaires 
avec  la  lumière  blanche.  —  Les  expériences  ont  été  faites 
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principalemenl  en  mesurant  le  gaz  dégagé  avec  des  tubes  circu- 
laires de  14  millimèlres  de  diamètre  placés  verticalement. 

Comme  résultat  général,  on  a  constaté,  dans  quatorze  expé- 
riences de  ce  genre,  que  dans  les  premiers  temps  de  la  réaction 
les  volkimes  de  gaz  dégagés  par  les  mélanges  actifs  normaux, 
^  5«  Vi*  '/i  normal  sont  à  peu  prés,  égaux. 

Si  Ton  admet  cette  relation  'empirique,  on  peut  en  déduire 
presque  immédiatement  les  rapports  entre  les  coeflfeienis  expri- 
mant liaetion  chimique  élémentaire.  Il  suflSt  pour  ceh  de  se 
reporter  i  la  relation  y  «=»  tncsp  établie  au  commeDcemeni  de 
ce  paragraphe  dans  Téquation  (IX  où  j(  et  p  sont  les  quantités 
absolues  de  matière  décomposée  et  décomposable,  et  s  rîotensilé 
lumineuse  nM>yeniie«  Pour  deux  dilutions  p  et  |i^  on  a,  en  lait, 
diaprés  les  expériences  actuelles,  avec  les  tubes  de  14  milli- 
mètres de  diamètre,  ^  *^  y^ 

Dès  lors. 


n^ = VV%- 


d*OÙ 


r  ^        P 


^      *    p 


I 


>v  u>  doniK'iks  ot-ikssoiis  Ie$  résultats  de  celle  formule»  en 
pnKiaîit  pour  bases  les  intensités  moyennes  de  h  lumière  cal- 
euA*^f$  d  après  ta  Urau5mis$.vvi  à  travers  des  eertks  de  14  nitlli- 
taèuvs  de  viî^iaièin^* 

CoîtMi:<>«  Jjtos  les  experieiK^  donc  il  s^a^it.  les  lobes  élaieiil 
;.i;Kr^  xertiv'^.VtueuU  c'e:$4-è-^tîre  otrt.queitteiit  par  rapport  mix 
n^oiî^i  du  sv4e:l«  il  ivuxietii  de  eempannr  ces  a^sbces  avee  eem 
^ue  Too  auniît  pour  uue  el\p$e  irè$  alîoiwe* 
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Calculs  des  rapports  entre  les  coefficients  c  exprimant  Vaction 
chimique  élémentaire  en  supposant,  confoi^iément  à  l'expé- 
rience, des  dégagements  gazeux  égaux, 

MÉLANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS. 


Normaux.       «/s  N.  */«  N. 

Cercles  de  14  millimètres  de  diamètre. 


intensités  lumineuses  moyennes.    .    .       0,0^4 
Hapports  —  entre  les  intensités  lumi- 


neuses  moyennes 


*o 


Inverses  —  de  ces  rapports   .    . 


Rapports  entre  les  coefficients  c  expri- 
mant l'aclion  cbimi  ]ue  élémentaire 


0,03-2 


i;i2 

0,76 

qui  '  Vs 
donne 


i,Và 


0,040 


^J$^ 


V4N. 


0,067 


2.78 


0.64  0,36 

qui  :  Vi      qui     V4 


donne 


1,22 


donne 


•>•     Po 


Ellipses  dont  le  petit  axe  est  de  14  millimètres  et  le  rapport  des  axes  2,4. 
Elles  correspondent  au  cas  où  le  soleil  est  à  22o37'  du  zénith,  soit  à  67»23' 
au-dessus  de  Thorizon,  tandis  qu*à  Paris,  au  solstice  d*été,  il  est  à  25o23' 
du  zénith,  soit  à  64°37'  au-dessus  de  l'horizon. 


Intensités  lumineuses  moyennes.    .    .       0,014 

s 

Rapports  -  entre  les  intensités  lumi- 
'0 


neuses  moyennes 


0.018 


1,25 


0,022 


1,49 


0,035 


2,40 


Inverses  '-^  de  ces  rapports  . 


Rapports  entre  les  coefficients  c  expri- 
mant l'action  chimique  élémentaire 


0,80     0,67     0,42 

qui  :  Vs   qui  '-  V«   qu»  :  V4 
donne    donne    donne 


4,20 


1,34 


1,67 


La  discussion  dëtaîllée  des  expériences  de  celte  série,  faite 
comme  pour  les  rectangles,  donne,  tous  calculs  faits,  comme 
moyennes,  les  résultats  suivants  qui  sont  très  rapprochés  des 
précédents  : 

Rapports  moyens  entre  les  coefficients  c  exprimant  Vaction  chimique 
élémentaire  pour  des  tubes  de  44  millimètres. 


MÉLANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS. 


Normaux.       '/s  N. 
1  1,22? 


V«N. 
1,28 


V4N. 
1,61 
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Résultats  des  ezpérieaoes  pour  les  eaves  rectan^rvi- 
laires  de  4  millimètres  avec  la  lomiôre  bleae.  —  On 
peut  reprendre  avec  les  lumières  colorées  les  mêmes  expé- 
riences et  les  mêmes  calculs  qui  viennent  d'être  décrits  pour  la 
lumière  blanche.  Seulement  la  précision  devient  beaucoup  moins 
grande  à  cause  des  erreurs  que  peuvent  amener  de  légères  diiïé- 
rences  dans  Félat  des  surfaces  des  verres  de  couleur. 

Voici  cependant  quelques  résultais  obtenus  pour  la  lumière 
bleue  :  les  calculs  sont  faits  en  partant  de  la  formule  de  trans- 
mission admise  dans  le  §  3  pour  cette  couleur  avec  le  chlorure 
ferrique  '/^  normal  : 

i  =  0,002  (0.986/  -^  0,035  (0,40)'  +  0,075(0, 1  Oy  -*-  0,89  (1 0»/ 

ii6la!iges  de  uqhdes  actifs.         dates  des  expêkiesices. 


Expériences  .-  rapports  entre  les  firaetions  de  décomposition 

pour  un  même  temps. 

Dosages  par  le  permanganate  de  potasse  : 

t  IJS  S.II  7  DOT.  188B,  Terres  bleosw 

I  2,Si  >  IS  s«pt.  4890,  eaa  céleste, 

t  1^57  »  4ocL    iSfO,  eaa  céleste. 

I                   -  4,ai         T  DOT.  i89f ,  Terres  bleus. 

Calculs  résHliant  des  expériences  prêcédenies  pour  les  rapports 
entre  les  coefficients  c  exprimant  l'actiofi  chimique  ê/émeti- 
taire  avec  les  recta9kgles  de  4  millimètres  en  lumière  bleue. 


latessîiés  tuaiDesses 

IBOTCUieS  .... 

i\Oàd 

iVKSâ 

0.0» 

Rapports  eatre  les  io- 
tensîtés  lumiDeuses 
moTenBes  .    ,    •    % 

4,84 

331 

1 

4.04 

%M 

7  DOT.  4889. 

RapfN»rts  eotre  les 

d'après  r«3Lpén^iic« 

1 

4,40? 

« 

9 
• 

4,« 

I5sept.4â8a 
5oct.489a 
7  DOT.  48M. 

Mof«BDe$    .... 

4,iS 

—  Ui  —  S8 

Résnltats  des  expériences  pour  les  caves  rectangn- 
lalres  de  4  millimètres  avec  la  Inmlère  Jaune.  —  Les 
expériences  semblables  faites  avec  la  lumière  jaune  offrent  un 
iniérét  parliculier,  à  cause  de  la  faible  absorption.  La  lumière 
ciant  alors  transmise  presque  sans  perle  à  travers  le  mélanf^e 
actif,  ta  comparaison  entre  les  actions  chimiques  pour  les  diffé- 
rentes dilutions  est  presque  immédiate. 

Malheureusement  ces  expériences  sont  les  plus  délicates  de 
toutes  :  l'action  chimique  de  la  lumière  jaune  est  si  faible  qu'il 
faut  prolonger  le  lemps  de  pose  pendant  plusieurs  heures,  ce  qui 
exige  de  très  belles  journées;  en  outre,  comme  les  décomposi- 
tions sont  toujours  assez  petites,  les  erreurs  venant  de  l'oxydation 
du  chlorure  ferreux  formé  ont  beaucoup  plus  d'iiiQuence. 

Voici  cependant  quelques  résultats  obtenus;  les  calculs  sont 
faits  en  partant  de  la  formule  de  transmission  admise  pour  la 
lumière  jaune  avec  le  chlorure  ferrique  Vi  normal  : 
i  _  0,8B  (0,980)'  ■*-  0,1 5  (0,40)'. 

HËLANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS.  DATES  DES  EXPËRIEIICES. 

Normaui.  i/^  N. 

Expérientxs  ;  rapports  entre  les  fractions  de  décomposition 
pour  un  même  temps. 
Dosages  par  le  permanganate  de  potasse  : 


i  I.W       3acLie90.de13kl1  t3'31.paur]e 

mélance  DOrm.j  de  iifH  i  3M1, 

Cir  (t  mélange   i/,  norm.  Trts 
u  lemps. 
i  l,S3       12  mi.  1890.  de  H^SO  i,  1»48. 

1  1,34?     1»  mal  1B91,  cte   MH»   î   SMS. 

Tein|i9  médiocre. 

Cakub  rétullant  des  expériences  précédentes  pour  les  rapports 
entre  les  coefficients  c  exprimant  l'action  chimique  élémen- 
taire avec  des  rectangles  de  4  millimètre  s  en  lumière  jaune. 

InteDiitéa  lumlneuies 
majcnn».    .    .    .       0,866  0^3 


.  Ripport»  eoire  les     l         '  '.*i  .ioclobrelHW. 

eoeffieieDta  e         l         \  1.36  13  novembre  I6Q9 

daprts Iwpérience    (         i  |_î7  l3mail8Jl 


/ 


/ 


Normaux. 

«/5N. 

«/aN. 

«/4N. 

«,20 

1,33 

0 

1,15 

1,22 

1,35 

1^? 

1.28 

1.61 

t 

1^8 

1,43 

> 

1,29 

t 
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Résumé  :  valeurs  &  admettre  pour  Faction  chimique 
élémentaire  avec  les  différentes  dilutions  sous  Finfluence 
de  la  lumière.  —  Jetons  maintenant  un  coup  d'œil  dcn- 
semble  sur  les  résultats  des  différentes  séries  d*expériences  qui 
précèdent,  en  prenant  dans  chacune  les  moyennes  des  résultats 
obtenus. 

Rapports  moyens  entre  les  coefficients  c  exprimant  l'action  chimique 

élémentaire. 

MÉLANGE  DE  LIQUIDES  ACTIFS. 


Lumière  blanche,  rectangle  de  i  mill.    . 

Id.  .  id.  4  mill.    . 

Id.  cercle  de  14  mill.  .    . 

Lumière  bleue,  rectangle  de  4  mill.  .  . 
Lumière  jaune,      id.  id.       ... 

Moyennes I  1,19         1,28        1,46 

Ainsi,  malgré  d'énormes  différences  dans  la  forme  des  vases, 
dans  l'absorption,  dans  Vinlensité  absolue  de  la  lumière,  le  calcul 
arrive  à  dégager  l'action  chimique  propre  aux  différentes  dilu- 
tions; il  V exprime  par  des  coefficients  qui  so7it  à  peu  prés  les 
mêmes  pour  les  différentes  séries  d'expériences  et  qui  croissent 
régulièrement  avec  l'excès  d^eau. 

Comparaison  entre  les  expériences  relatives  à  la  dilu- 
tion sous  l'influence  de  la  chaleur  et  sous  Finfluence  de 
la  lumière.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  dans  l'obscu- 
rité la  réaction  que  nous  venons  d'étudier  sous  Tinfluence  de  la 
lumière  se  produit  assez  rapidement  pour  être  aisément  mesu- 
rable, mais  à  condition  que  la  température  soit  élevée  jusque 
vers  100"  :  elle  est  d'une  lenteur  extrême  et  presque  insensible 
vers  40°  ou  50°,  températures  atteintes  en  été  dans  les  liquides 
décomposés  par  la  lumière. 

Comparons  les  rapports  obtenus  dans  ces  deux  genres  d*expé- 
rience,  à  Tobscurité  et  à  la  lumière,  pour  les  coedicicnts   c  de 
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Taclion  chimique  caractérisant  chaque  dilution;  en  prenant  le 
mélange  des  liquides  normaux  pour  unité,  on  a  trouvé  : 


MÉLANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS. 


Normaux.       %'^  Norm.       V,  Norm.       *U  Norm. 

Chaleur  à  iOO» I  1,32  1,43  1,9 

Lumière  vers  40».    ...  I  1,19  1,28  1,40 

Dans  les  deux  cas,  l'action  chimique  augmente  régulièrement 
avec  la  dilution,  comme  on  le  voit  par  le  tracé  graphique 
ci-dessous  : 

jlf Apports  ejdre,  hs  cce/Jlcu^Jiis.  iiBctîûn.c/iu)ii^UA 
^  pour  Itfi  ciiljcra'dos  cLluiionâ 


«, 


Oc: 


0  !tf 

Dtliitions 

Fig  17. 

Les  coefficients  obtenus  dans  les  deux  genres  d'expériences  ne 
sont  pas  très  éloignés  les  uns  des  autres.  Une  discussion  plus 
approfondie  montrerait  même  que  les  différences  peuvent  être 
aUribuées  en  grande  partie  à  des  causes  accessoires.  Dans  les 
expériences  faites  avec  la  lumière,  on  a  négligé  certaines  correc- 
tions pour  ne  pas  compliquer  Texposé  (*).  Dans  les  expériences 
faites  avec  la  chaleur,  on  a   vu  que  Pinfluence  de  la  dilution 


(*)  Ainsi  lorsqu'on  compare  des  cuves  de  4  millimètres  chargées  respectivement  de 
mélanges  actifs  normal  et  </«  normal,  la  fraction  de  décomposition  est  plus  grande, 
p  our  un  même  temps,  dans  le  mélange  Va  normal,  de  sorte  que  la  transparence  n'y  est 
plus  la  même  qu'à  l'origine.  Il  faudrait  donc  ramener,  par  le  calcul  indiqué  dans  le  S  4, 
la  comparaison  des  deux  courbes  exprimant  les  progrès  de  la  réaction  à  celle  de  leurs 
tangentes  à  l'origine.  De  là  une  petite  correction.  Elle  tend,  de  même  que  celle  qui  est 
indiquée  ensuite,  à  rapprocher  les  résultats  des  expériences  faites  avec  la  lumière  de 
ceux  des  expériences  faites  avec  la  chaleur. 
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parait  devenir  un  peu  moins  énergique  aux  lenipéralures  1res 
inrérieurea  à  100°  pour  lesquelles  la  réaction ,  malgré  son 
extrême  lenteur,  est  encore  mesurable;  comme  les  mélanges 
décomposés  par  la  lumière  ne  dépassent  guère  une  température 
de  40"  ou  45°,  la  comparaison  des  deux  genres  d'expériences  au 
point  de  vue  de  la  diluiion  exigerait  encore  de  ce  chef  une  autre 
correction  pour  les  ramener  à  une  même  température. 

En  définitive,  lorsqu'on  a  mis  de  côté  les  effets  de  l'absorption, 
on  trouve  donc  qu'au  point  de  vue  de  l'influence  de  la  dilution, 
les  aclions  chimiques  produites  par  la  lumière  et  par  la  chaleur 
suioenl  semiblemenC  les  mêmes  (ois. 


RESUME  GENERAL. 


En  lerminanl,  résumons  les  résultats  généraux  des  recherches 
décrites  dans  ce  travail  :  son  but  est  de  comparer  les  effets  d'une 
même  réaction  s'effcciuant  par  la  chaleur  ou  par  la  lumière. 

I.  —  Les  expériences  faites  sous  l'influence  de  la  chaleur  ont 
été  coordonnées  par  une  formule  simple  qui  interprète  d'une 
manière  rationnelle  la  marche  progressive  de  la  réaction  ; 


dt 


-S)' 


où  I  est  la  durée  de  l'expérience,  y  la  quantité  de  maiière  décom- 
posée, pla  quantité  de  matière  décomposable.  En  d'autres  termes, 
la  vitesse  de  la  réaction  est  proportionnelle  à  la  masse  active 
soumise  è  l'action  de  la  elialeur. 

L'expérience  a  défini  les  modifications  qui  se  produisent  lors- 
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qu'on  fait  varier  la  température  ou  lorsqu'on  aide  la  réaction  par 
différents  excès  d*eau.  On  les  ramène  à  des  formules  telles  que  : 


log  K  =  r 


—  ^        c 

rfA       A  -+•  6 

où  K  représente  la  vitesse  de  la  réaction  pour  Tunité  de  poids, 
6  la  température,  A  la  dilution,  les  autres  lettres  désignant  des 
constantes. 

On  voit  que  la  vitesse  de  la  réaction  décroît  très  rapidement 
avec  la  température,  de  sorte  que  vers  40®  au  bout  d'un  mois  la 
décomposition  est  à  peine  appréciable.  On  voit  aussi  que  la  dilu- 
tion aceélère  la  décomposition. 

II.  —  Les  expériences  faites  sous  ^influence  de  la  lumière  ont 
été  coordonnées  entre  elles  de  telle  sorte  que  les  déterminations 
les  plus  variées  peuvent  se  calculer  en  partant  de  quelques  don- 
nées prises  en  très  petit  nombre. 

L'étude  des  absorptions  a  été  faite  par  une  méthode  chimique  : 
elle  a  été  résumée  par  une  formule  très  simple,  basée  sur  la  loi 
des  transmissions  t  suivant  l'épaisseur  /  : 

x  =  na  ■*-  na    -h  n  a     -♦-  va 

où 

•/  =  i  —  n  —  n!  —  n" . 

de  sorte  qu'il  n'y  a  à  emprimter  en  toute  rigueur  à  l'expé- 
rience que  trois  constantes  n,  n',  n"  :  cette  formule  revient  à 
considérer  la  lumière  blanche  comme  résultant  du  mélange  de 
quatre  radiations  simples. 

En  parlant  de  ces  données  de  l'expérience  pour  les  absorp- 
tions, on  peut  retrouver  par  le  calcul  les  déterminations  effectuées 
pour  les  décompositions  sous  différentes  épaisseurs  et  avec  diffé- 
rentes formes  de  vases,  soit  dans  les  premiers  moments  de  la 
réaction,  soit  en  la  prolongeant  presque  jusqu'à  l'épuisement. 
XVL  10 
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L'action  de  différents  excès  d'eau  exige  un  nouvel  appel  à 
Texpérience,  mais  celte  influence  de  la  dilution  a  été  rattachée 
aux  expériences  semblables  faites  avec  la  chaleur  seule. 

Ainsi  les  mêmes  lois  se  trouvent  être  applicables  pour  la 
réaction  étudiée  quand  elle  s'effectue  par  la  chaleur  ou  par  la 
lumière  :  la  lumière  ne  fait  qu'accélérer  la  réaction. 

Nous  avons  en  outre  constaté  qu'avec  notre  réactif  coloré  le 
travail  propre  à  la  lumière,  c'est-à-dire  l'énergie  consommée  pour 
produire  la  réaction  chimique,  n'est  qu'une  fraction  extrêmement 

m 

faible  de  ce  qui  est  consommé  par  l'absorption  physique  de  la 
lumière. 

Ces  recherches  interprètent  donc  d'une  manière  logique  les 
résultats  numériques  de  l'action  chimique  de  la  lumière  pour  la 
réaction  prise  comme  exemple  :  l'expérience  vérifie  dans  tous 
les  détails  les  indications  du  calcul. 

iM.  Calvet  et  M.  Ferrières  m'ont  prêté  dans  ces  recherches 
leur  meilleur  concours  :  je  les  prie  de  recevoir  ici  mes  plus 
affectueux  renierciements. 
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ÉTUDE 

DES 

INTÉGRALES  A  LIMITES  INFINIES 

POUR  LESQUELLES 

LA  FONCTION  SOUS  LE  SIGNE  EST  CONTINUE  (') 

PAR 

Gh.-J.  de  la  Vallée  Poussin , 

CHARCA   DB  COURS  A   L'UNIVBRSlTâ  DE  LOUVAIN. 

»  Si  quantitas  tam  fuertt  parva  ut  (Muni 
quantîtate  assîgnabilî  sit  minor,  ea  certe 
non  poterit  non  esse  nulla...  «-      (Eular) 


1.  Béflnlti^ns. 

Soit  /^(x,«)  uno  fonction  continue  de  x  et  de  a;  Tiniégrale 

l=/7(x,a)rfx 

ï» 

peut  représenter  une  fonction  de  a  dans  un  intervalle  donné 

1«  Nous  dirons  que  Tintégrale  I  est  fqnicoHvrf'geHie  dans 
rintervalle  timiié  (a^b\  si  à  tout  nombre  positif  k  correspond  :in 
nombre  N'  tel  que  Ton  ait 


X 


•   Ce  M*aîocr«  a  rt*  pn^î«rav«îa  rv  »"5>^  à  ti  qu-^-ii.oo  *tt*«v  lîfiS-liS*  : 
IL  C  J^r^s^  K>Miiittr$sjtn*  p»»ur  I  ^viittes  Jtt  <v  tn«j. .  j  î*  ^b  voulu  »»«&  taimaerdes 
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pour  toute  valeur  de  a  dans  Tiritervalle  {a^b)  et  toute  valeur 
de  "N  plus  grande  que  N'. 

Exemple.  L'intégrale  y  ^^^^  da:  est  équiconvergente  dans  tout 
intervalle  (a,6),  0  <  a  <  6  ;  elle  ne  Test  pas  dans  un  intervalle 
contenant  le  point  a  =  0. 

2.  Si  rintégrale  I  est  équiconvergente,  quelque  grand  que  soit 
le  nombre  déterminé  6  qui  limite  supéricuremenr  rintervalle, 
nous  dirons  que  l'intégrale  I  est  équiconvergente  dans  un  inter- 
valle (limité)  arbitraire. 

e    *  rfx  est  équiconvergente  dans  un 
intervalle  positif  (a,  6)  arbitraire. 

3.  Si  Ton  peut  satisfaire  à  la  condition  (1),  pour  toute  valeur 
de  a  plus  grande  que  a,  nous  dirons  que  l'intégrale  I  est  équicon- 
vergente dans  un  intervalle  illimité  (a,  oo  ). 

Une  intégrale  peut  être  équiconvergente  dans  un  intervalle 
arbitraire,  sans  l'être  dans  un  intervalle  illimité;  par  contre, une 
intégrale  équiconvergente  dans  un  intervalle  illimité,  l'est  néces- 
sairement dans  un  intervalle  arbitraire. 

Exemple.  L'intégrale,/ sin  (ax*)  dx  est  équiconvergente  dans 

un  intervalle  positif  illimité.  L'intégrale./ e  «dx,  qui  est  équi- 
convergente dans  un  intervalle  arbitraire,  ne  l'est  pas  dans  un 
intervalle  illimité. 

4.  Il  est  possible  enfin  que,  sans  être  équiconvergente  dans 
l'intervalle  (a,  6),  l'intégrale  I  le  soit  dans  tout  intervalle  partiel 
qui  ne  renferme  pas  un  certain  nombre  de  points  déterminés 
Al ,  aj  ...  ;  nous  dirons  alors  qu'elle  est  équiconvergente  en  général 
dans  l'intervalle  (a,  6)  et  que  l'équiconvergence  cesse  aux  envi- 
rons des  points  a^ ,  a^ ... . 

Exemple.  L'intégrale  J  ^^^  dx  est  équiconvergente  en  géné- 
ral dans  un  intervalle  quelconque  et  l'équiconvergence  cesse  aux 
environs  du  point  a  =sO. 

5.  De  ces  défmitions  résultent  plusieurs  propriétés  évidentes  : 
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1"*  Une  intégrale  équiconvergente  dans  une  série  d'intervalles 
consécutifs  Test  dans  celui  formé  par  leur  réunion.  Réciproque- 
ment, une  intégrale  équiconvergente  dans  un  intervalle  (a, 6)  Test 
a  fortiori ds^ns  toute  portion  de  cet  intervalle; 

^  Une  intégrale  qui  se  décompose  en  une  somme  d'intégrales 
équiconvergenles  est  équiconvergente. 

6.  Remarque. ^ous  avons  considéré  jusqu'à  présent  l'inté- 
grale / f(x,  a.)  dx  qui  est  une  fonction  de  a;  mais  on  peut  tout 
aussi  bien  considérer  l'intégrale  f  f{x,  a)  da  qui  est  une  fonction 

•  a 

de  X.  C'est  ce  qui  nous  arrivera  souvent;  il  ne  peut  en  résulter, 
d'ailleurs,  aucune  difficulté. 

II.  Recherche  des  «•nditlons  d'équic^nveri^enee. 

Cette  recherche  peut  se  faire  par  différentes  méthodes,  qui 
présentent  beaucoup  d'analogie  avec  les  procédés  d'intégration. 
On  peut  distinguer  les  méthodes  : 

1®  Par  comparaison  ; 

^  Par  transformation  de  la  fonction  sous  le  signe; 

3**  Par  intégration  par  parties; 

i**  Par  décomposition  ; 

5"  Par  combinaison  des  méthodes  précédentes. 

1.  Méthode  par  comparaison. 

7.  Théorème  1.  L'intégrale  I  sera  équiconvergente  dans  Tin* 
tervalle(a,6),  limité  ou  non,  si,  pour  toute  valeur  de  x  plus  grande 
qu'un  nombre  donné  N,  /"(x,  a)  est  inférieure  en  valeur  absolue 
à  une  fonction  positive  <f{x)y  l'intégrale  y  9(x)  dx  ayant  une 

valeur  déterminée. 
Posons,  en  effet, 

K  «  ^A/7(a^,  «)  (/x,    K  =  n  W  rfar ; 
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on  peut  prendre  N  assez  grand  pour  avoir  simultanément 

N  il 

et,  par  conséquent,  UR,  <  e. 

8.  Théorème  IL  L*intégrale  I  sera  équiconvergente  dans 
rintervalle  (a,  6),  limité  ou  non,  si  Ton  a  dans  cet  intervalle 
/•(x,  a)  =  (p(x)t(*>a)>  la  fonction  ^p  (x,  a)  étant  limitée  et  l'in- 
tégrale f  ^{x)  dx  absolument  convergente. 

Soit,  en  effet,  M  le  maximum  absolu  de  ^(x,  a);  on  aura 

U/"(x,«)<  M5)(x). 

L'intégrale  f  t/l'f  (x)  dx  ayant  une  valeur  déterminée,  nous 
retombons  sur  le  théorème  précédent. 

9.  Application.  On  peut  prendre  cp  (x)  = -p:^- et  ^(x,a) 
e=  x*"*"*/^(x,  a);  si  donc  x*'*^/*(x,a)  est  une  fonction  limitée,  l'in- 
tégrale 1  sera  équiconvergente. 

Exemples,  a)  L'intégraley  e"**(/x  est  équiconvergente  dans 
tout  intervalle  ne  renfermant  pas  le  point  a  =  0,  car  x*^  V**  y 
est  limité. 

6)  L'intégrale  r(a)  =^V"'e~'dx  est  équiconvergente  dans 
tout  intervalle  positif  limité  (a,  6),  a  ^  1,  car  x'+'e"'  y  est  limité. 

(Pour  a  <  1 ,  la  fonction  sous  le  signe  ne  serait  plus  continue.) 

10.  La  fonction  /"(x,  a)  peut  être  représentée  par  une  inté- 
grale définie;  le  premier  procédé  qui  se  présente  est  évidem- 
ment l'intégration.  Exemple  : 

••  ^\  —  e-"«cos  ax)  cos  X 

dx 


dx  I     e"**  sin  ax  daL=^  1 


a'  -♦-  x' 


/'  sin  otx   cos  X     , 
; 'dx. 
X     a'  -4-  x' 


Les  deux  intégrales  du  second  membre  sont  équiconvergenles, 
en  vertu  du  théorème  précédent,  donc  aussi  la  première. 

2.    TllANSFORMATION    DE    LA    FONCTION    SOUS    LE    SIGNE. 

Cette  méthode  réussira  le  plus  souvent  quand  /*(x,  a)  sera 
représenté  par  une  intégrale  définie.  On  peut  employer  différents 
procédés. 

11.  n)  Une  substitution  de  variable.  Exemple  :  soit  l'intégrale 

(p>0)     I  == /r/x/sin  aV  rf«  ; 


en  posant  a^x^  =  r,  elle  devient 


2.7     x\/         i/- 


••««« 


sinzr-^  étant  limitée,  Tintégrale  I  est  équî- 

t 

convergente  (théorème  II)  dans  Fintervalle  (^0,  oo  '^. 

18.  fr)  Le  premier'  Ihèorime  de  la  moyemne.  Exemple  :  soit 
riniégr«le 


On  aura  (1  <**<  a)  : 


/*  '  I       \  rf' 


Vj. 


Celle  et  étuit  équicooverjteiile  dans  un  ioterralle  arbilriirr 
thèorèflie  l\  la  piviiiiére  Pesl  mj^sù 
Il  est  essentiel  de  ne  pn$  pen^  de  me  ^'iei  x*  est  fcnciiMi 
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(le  Zj  mais  Tinégalité  (1  <  a'  <  a)  siillit  à  la  démonsiratioiiy  car 
on  en  conclut 

^R„<(-i)rw[/"^'rfz-./"-^]. 

13.  c)  Le  deuxième  théorème  de  la  moyenne,  iilxemple  :  soit 


0  « 


OÙ  I  remplace  l/  —  i.  L'intégrale  J   e""'*'rfa  étant  une  fonction 
de  X  constamment  décroissante,  on  aura  (N'>  N) 

R„  =/e''''^  dafe''  âx 

0  N 

Quel  que  soii  N'  >  N,  quand  N  tend  vers  Tinfini,  R,  converge 
uniformément  vers  zéro,  pour  toute  valeur  de  a;  donc  Tintégrale  I 
est  équiconvergenie  dans  un  intervalle  quelconque. 

3.  Intégration  par  parties. 

Cette  méthode  repose  sur  le  théorème  suivant  : 

14.  Théorème  III.  L'intégrale  1  sera  équiconvergcnte  dans 
un  intervalle  limité  ou  non,  si  Ton  a  dans  cet  intervalle 

K  -«y  ?(^»  a)  rfa  =  y  (a,  N)  -^^  f^  («,  x)  dx , 

(p(a,  N)  tendant  uniformément  vers  zéro  et  l'intégrale  suivante 
étant  équiconvergcnte. 

sina£ ^^  ^^j  équiconvergcnte  dans 
tout  intervalle  qui  ne  renferme  pas  a  =  0  ;  en  effet, 


/**sin  «jr  ,        rosaX       1     f*  cosax  . 
tlx  = /     — -—  dx . 
jr                  «N          olJ         X 


X 
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6)  L'intégrale^  T^f  d^  ^si  équiconvergente  dans  tout  inter- 
vallc  ne  renfermant  pas  le  point  «=  0;  en  effel, 

/"xsinax  NcosaN       4    /•*  (     \  2x'    \ 

1  H-  x'  a(iH.N')       aj  \\-^x*      (i  +  x')»/ 

c)  L'iniégrale  ^  cos  (ûaf)dx  (p  >  1)  est  équiconvergente  dans 
tout  intervalle  ne  renfermant  pas  a  =  0  ;  en  effet, 

/      cos  («X')  ilx  = — —  -H  ' /      — -î^ —  dx. 

d)  Le  même  artifice  prouve  que  f%\ï\  (aof)  dx(p>  1)  est 
équiconvergente  dans  tout  intervalle  ne  renfermant  pas  <x  =»  0. 

4*.  Décomposition. 

15.  Celte  méthode  repose  sur  une  remarque  déjà  faite  (n**  5). 

En  voici  un  exemple  : 

/* 
^  cos  j^m  ax  ^^  ^^^  équiconvergcnle  dans  tout  inter- 
valle ne  renfermant  pas  les  points  a  «==:  1  et  a  s»  —  1  ;  en  effet. 


/•  sin  SX  cos  X  .          /'•  sin(a-f-i)x  .          /^  sin  («  —  1)x  . 
rfx  =  /     — ^ —  c/x  H-  /     ^^ ^  dx 
X                     J                X                   J                  X 


0 


On  retombe  sur  un  exemple  du  numéro  précédent. 

5.  Combinaison  de  diverses  méthodes. 
16.  Soit  par  exemple  Tiniégrale  I  =  y  x  sin  (x^  —  «x)  dx 


*3x'— a  /•*8in{x'— ax) 


c^x, 


/3x'—  a  /• 

— ^  ^    sin  (x* —  ox)  rfx  -H  «  / 
3x*  J  3x 

N  If 

/•"3x'— a   .        ,  ^^4     /••Sx'-  a    .    ,   , 

H^=s  /     sin(x'— ax)ax -♦--  / — sin(x* — ax)ax 

,/  3x  3  /         3x 


£   y^sin  (x'- 
9y  X» 


—  ax) 
—  «X. 
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C'est  une  somme  d'intégrales  éqiiiconvergenies;  on  rend  la 
chose  évidente  en  intégrant  par  parties  les  deux  premières 
(n"  Î4).  Par  exemple,  pour  la  première, 

/•"(3jc*— «)   .    ,  ,  ,j         cos(N'— aN)        /»*cos(x'— ax)  . 

/  -^-'(-'— )'^ — 3N — :/  -^^'''- 

Nous  ajouterons  encore  deux  théorèmes  qui  peuvent  être 
utiles. 

17.  Théorème  IV.  Une  intégrale  I  équiconvergente  dans  un 
intervalle  limité  arbitraire  (a,  6),  Test  aussi  dans  un  intervalle 
illimité  (a,  00  ),  si  l'intégrale  y /*(a:,a)da:  tend  uniformément 

N 

vers  zéro,  quel  que  soit  N  >  p,  quand  a  tend  vers  l'infini. 

On  peut  d'abord  prendre  6  assez  grand  pour  avoir  dans  l'in- 
tervalle (6,  X  ) 

Vil  f'(Xya)dx  <  f, 

H 

quel  que  soit  N  >  p. 

Ensuite,  l'intégrale  étant  équiconvergente  dans  un  iniervalle 
limité  arbitraire,  on  peut  prendre  N  assez  grand  pour  avoir 

\A/7(x,«)r/x<£, 

dans  l'intervalle  (a,  b). 

On  aura  donc  aussi,  dans  l'intervalle  (a,  x  ),  R.  <  e. 

18.  Théorème  V,  Si  l'on  sait  d'ailleurs  que  l'intégrale  I  est 
équiconvergente  en  général  dans  l'intervalle  limité  (a,  6),  elle 
sera  de  plus  équiconvergente  dans  le  même  intervalle^  si  Tinté- 

/"(x,  a)  dx  tend    uniformément  vers  zéro ,   quel   que 

soit  N  >  p,  aux  pomts  «i,  a^  ...  pour  lesquels  l'équiconvergence 
n'est  pas  démontrée  (*). 


(•)  Nous  entendons  par  là  qu'on  peut  prendre  j^  assez  petit  pour  9iS(Av\kJT{oi^)  dx  <  g, 
dans  rinierralle  (jsi  —  >/ ,  «i  +  >î),  pour  toute  valeur  de  N  plus  grande  que  p 
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Supposons,  pour  simplifier,  que  le  point  a|  soit  seul  dans  cv 
cas.  On  peut  d'abord  prendre  n  assez  pelit  pour  avoir 

dans  Tintervalle  (a^  —  >?,  «i  -h  >î),  pour  toute  valeur  de  N  >  p. 
On  peut  ensuite  prendre  N  assez  grand  pour  avoir 

AA/7(x,a)c/x<€, 

dans  les  iniervnlle.s  (a,  a^  —  vj)  et  («^  -h  >?,  6). 

On  aura  donc  ^AR^  <  e,  dans  Tiniervalle  (a,  A). 

Quel  que  soit  le  nombre  des  points  a,,a2  ...,  Tintervalle  (a,  b) 
peut  toujours  se  décomposer  en  un  nombre  déterminé  d'inter- 
valles partiels  ne  renfermant  qu'un  seul  point  a.;  donc  le  théo> 
rème  esi  démontré. 

Exemple.  Nous  avons  vu  (n*  14)  que  l'intégrale  y  ^^^^^  dx  esr 
équiconvergente  dans    tout  intervalle  ne   renfermant   pas   le 

sin  a^in  ax  ^^  ^^^^  j^^^  équiconver- 

gento  dans  un  intervalle  quelconque. 

111.  Propriétés  des  Intéffrales  éqaleoiiversciites. 

19.  Théorème  VL  Si  l'intégrale  I  est  équiconvergente  dans 
riniervalle  (a,  6),  elle  représenti-,  dans  cet  intervalle,  une  fonc- 
tion coHlinue  de  a. 

On  a,  en  effet, 


et  pour  un  accroissement  A  de  a, 

Al«A/7(jr»«)<''-^-^Ri.- 
On  peut  d  abord  prendre  N  asset  grand  pour  que  Ton  ait 
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\AB„<e,  pour  toute  valeur  de  a  dans  rintervalle  (a,6),  et  par 
conséquent,  quel  que  soit  h, 

\AAR„<2f. 

On   peut  ensuite  prendre  h  assez  petit   pour  que  la  variation 
de  Pintégraley   /"(x,  a)  dx  soit  inférieure  à  e.  On  aura  donc 

AAAI<3f. 

s  étant  une  quantité  positive  arbitraire,  le  théorème  est 
démontré. 

20.  Théorème  VU,  Réciproquement,  si  l'intégrale  I  repré- 
sente une  fonction  discontinue  de  a  dans  Tintervalle  (a,  6),  elle 
ne  peut  pas  y  être  équiconvergenie. 

21.  Exemple.  Nous  avons  vu  (n°  9)  que  finlégrale 

r(a)=ya:«-*6^'rfx 

0 

esi  équiconvergente  dans  riniervalle  arbitraire  (1,6),  elle  est  donc 
continue  pour  toute  valeur  de  a  ^  1. 

Le  cas  où  a  est  compris  entre  zéro  et  ,1  se  ramène  au  précé- 
dent par  une  intégration  par  parties;  donc  la  fonction  r(a)  est 
continue  pour  toute  valeur  positive  de  a. 

22.  Théorème  VIII.  Si  l'intégrale  I  =/f(x,a)  dx  est  équi- 
convergente dans  un  intervalle  illimité,  et  si  f^x^a)  tend  unifor- 
mémetit  vers  une  limite  déterminée  /(x,  oo  )  quand  a  tend  vers 
l'infini,  pour  toute  valeur  de  x  dans  un  intervalle  limité  arbi- 
traire (p,  N)  :  1**  I  tend  vers  une  limite  déterminée  H  quand  « 
tend  vers  l'infini  ;  2*  H  =7 /"(x,»  )  dx. 

Démontrons  d'abord  l'existence  de  H  =  limy  /"(x,  a)  dx. 

ac-=oo   p 

Soient  «„  et  a«  >  «„  deux  valeurs  de  a.  Posons 

Uf,  =f  {{x,  a,)  dx,     ti,  =f  f(x,  «,)  dx . 
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Il  suffit  de  prouver  que,  quel  que  soit  le  nombre  donné  £,  on 
peut  prendre  a^  assez  grand  pour  avoir,  quel  que  soit  a,  >  a^, 

\\  («/, Up)  <  5£. 

Nous  pouvons  écrire 


M  N 

u,  -  Up  «//  (X,  a,)  dx  —y  /  (X,  a^)  dx  -*-  (R„)^  —  (R„) 


«I» 


L*intégrale  étant  équiconvergente ,  nous  pouvons  d'abord 
prendre  N  assez  grand  pour  avoir,  quel  que  soii  a,  \AR.  <  e. 

Ensuite, rintégrale  à  limite  finie  tendant  vers  une  limite  déter- 
minée quand  a  tend  vers  l'infini,  nous  pouvons  prendre  a^  assez 
grand  pour  avoir,  quel  que  soit  a,  >  a,, 


N  ^  !l 


ce  qui  donne 

VV  (u,  —  M,)  <  3£. 

L'existence  de  la  limite  H  étant  démonrrée,  il  reste  è  prouver 
que  Ton  a 

H-/lr(x,»)rfx. 

I*  On  peut  trouver  un  nombre  A,  Ici  que,  pour  a  >  A.,  on 

«it 

W,o<*,    H=/7>x,«)rfx-Hp. 

puisque  la  limite  H  est  déterminée  ; 

ir  Ou  peut  eusuite  prendre  N  d'abord  supérieur  à  -  ei,  en 
second  Heu,  asseï  grand  pour  avoir,  quel  que  soil  a  >  A. , 

puisque  cette  intégniie  est  équiconvergente  dans  un  interraile 
îllimité  ; 


s*"  On  peut  enfin  prendre  A|  assez  grand  pour  avoir,  quel  que 
soit  a  >  A| ,  N  étant  invariable  et  p  <  x  <  N  , 

Ur< /'(x,a)=-/*(x,OD)-r, 

Il  —  p 

puisque /*(ac;  a)  tend  uniformément  vers /'(x,  oc),  quand  a  tend  vers 
Tin  fini,  dans  un  intervalle  arbitrairement  grand  (;;,  N);  d'où 

\kfrdx  <  f,     fl[^t  a)  (^^  ^=^ff\^^  »  )  Ax  — Jrdx. 
V  p  p  p 

On  aura,  par  conséquent,  pour  a  >  A|  et  >  Aq, 

f  f(x^  a)  (Ix  =sy  /"(jr,  X  )  f/jc  — J  rdx  h-  R„; 


p 


H  T=ff{x^  00  )  dx  — f  ^^^  ■♦-  ï^«  "♦"  pî 
H  ==/?(a  00  )  rfx  -+-  If,     Uîf  <  3f 


p 


Si  Ton  fait  tendre  e  vers  zéro,  N  qui  est  >  -  tendra  vers  l'infini 
et  )7  qui  est  <  Zi  vers  zéro,  donc 

tl  =/l\x,  00  )  dx. 
p 

.  23.  Théorème  IX  (Application).  Si  Tintégral'..' 


« 


1  = /''•''/?  (^»  x)  f^^ 


p       • 


est  équiconvergente  dans  un  intervalle  illimité  (a,  oo),  et  si 
l'intégrale 

ff  («,  X)  da 

a 

est  équiconvergente  dans  un  intervalle  limité  arbitraire  (p,  N), 
on  aura 

dxj  -f  ^a,  x)  rfa  t=^jdxjf  (a,  x)  r/a, 

XVI.  w 
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et  celte  limite  existera,  en  vertu  du  théorème  précédent.  En  effet, 
nous  avons  simplement  pris  pour  la  fonction  f(jr,a)  de  ce  théo- 

réme  Tintégrale  définie  y  <p  (a,  x)  da. 

a 

24.  Remarque,  Le  théorème  IX  nous  sera  très  utile  dans  Tétude 
des  intégrales  doubles.  Pour  en  faire  ressortir  l'importance,  nous 
allons  montrer  par  un  exemple  que  la  première  des  deux  condi- 
tions renfermées  dans  Ténoneé  n*est  pas  suffisante. 

Lintégrale 


/     ax  /     cos  ox  aa  =  /     


dx 


est  équiconvergente  dans  Tintervalle  illimité  (ri^oo),  a  >  0,  et 
Ton  a,  pour  p  >  0, 

dx   I    cosarda=lim    /     rfx  =  0. 

Cependant  Tintégrale  J  dxj  vos  axda  est  indéterminée. 


IV    Intéi^ratlon  sous  le  aligne  entre  des  limites 

Onles. 

26.  Soit  F(a)=  I  =y /*(x,  a)(/ac  une  fonction  représentée 
par  une  intégrale  équiconvergente  dans  un  intervalle  (a,  b);  on 
aura,  pour  a'^a^^b, 

fv  (*)  doL  ^/dx [/f(x,  a)  dx  +  R„]. 

On  peut  prendre  N  assez  grand  pour  avoir,  dans  tout  Tinter- 
valle  (a,  6),  >AR.  <  e.  D'autre  part,  dans  le  premier  terme  Tin- 
version  se  fait  sans  difficulté.  On  a  donc 

U  [/F  (cl)  dx  ^f]is/}{x,  x)  da]  <e  [x  —  a) 
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Si  Ton  fait  tendre  N  vers  l'infini,  le  second  membre  tend  uni- 
formément  vers  zéro  ;  donc 

J  dcx.J^f\x^  3)  (ix  =y(/x //'(x,  x)  lia, 

a  p  pu 

De  là  le  théorème  suivant  : 

26.  Théorème  X,  Pour  intégrer  dans  un  intervalle  limité 
une  fonction  de  a  représentée  par  une  intégrale  équiconvergmle, 
il  est  toujours  permis  d'intervertir  Tordre  des  intégrations  et  la 
nouvelle  intégrale  à  limite  infinie,  obtenue  après  intégration  sous 
le  signe  entre  a  et  a,  sera  encore  équiconvergente, 

27.  Enfin,  la  fonction  peut  être  représentée  par  une  inté- 
grale équiconiergenle  en  général  dans  un  intervalle  (a,  6).  Soit, 
pour  simplifier,  a^  le  point  unique  aux  environs  duquel  cosse 

réquiconvergence.  Dans  ce  cas,  l'intégrale  y  rfa//*(x,a)(/x  est 

a  p 

définie  par  l'équation 


.««  -« 


f(Ujl{jc,fx.)(lx=  Vww  fdoLjf' \x y i)dx  -+-  lim  f  d a  ff(x,  a)  dx, 

a  p  ft=0  a  p  8.1=0   ocf-^t      p 

Nous  écartons  actuellement  le  cas  où  l'on  tiendrait  compte  de 
la  valeur  principale  d'une  intégrale  indéterminée  :  ainsi ,  si  les 
limites  du  second  membre  n'existaient  pas,  cela  prouverait  que 
le  premier  membre  n'a  pas  de  sens. 

Le  théorème  X  s'appliquant  quel  que  soit  e, 

I  doLj  I  {x,a)  dx  =a  \\mjdxjf'{x,a)  dot  -4-  \\mj  dxj  f{x^a)  dx, 

a  p  t=0  p  a  CsaO  p  oei  +  C 


« 


Si  I  intégrale  /  dxff[XyCf)  doL  est  une  fonction  continue  de  a 

p  a 

dans  l'intervalle  (a,  6),  on  aura 

/*      y*'~*  y*       y** 

dsj  I  (x,a)  dxs^jdxj  /  (x,a)  (/«, 

CsOp  a  p  m 

\\m  f  dxf  l\Xya)  da=Jdxfl\x,x)  dx, 

1=0  p  K|-|.e  p  ec| 


r(i  pur  conci^quenl, 

/dxf]  {j.a)fix=^fllxfl  (X,«)  da. 

l)v.  le  Ci»  iliéorémc  : 

88t  Thvorvme  XIL  L*inlégi*nlc  définie  d*une  fonciion  de  a 
rrpri^iirnuW*  pHi'  une  inu''grale  équiconvergente  en  général  dans  un 
inlcHAlle  (a,  b)  sern  déterminée,  el  Ton  pourra  intervertir  Tordre 
d*Mit(^Kriition  hI  Tintégralc  obtenue  après  intégration  sous  le  signe 
entre  n  et  a  est  fonction  continue  de  a,  eequi  aura  lieu  en  parti- 
eiilier  si  elle  est  équiconvergente, 

l:xein))h.  Un  aura,  pour  p^*  0, 

f /*  /     f  *  «^'  (/x  •-  /     <lx  /    e  -•*•  (leL=  /      — —       dx , 


I*  O  }• 


(|uoi(|ue  rintégrale  /  e  ~  ***  cfx  soit  illimitée  dans  rintervalle(0,a), 
p«ivo  que  la  dernit^re  est  équieonve)|[ente. 

89«  /{("iiiar^Hf.  Quand  /^(x,a)  est  représentée  par  une  inté- 
grale dèlliiie^  le  ihéon^me  X  donne  un  moyen  nouxeau  pour 
xènUer  I  equietuivergenee*  Il  peut  être  utile  de  lîure  un  rappro- 
eluiueut  avee  les  n^glcs  données  au  n*  II. 

Voiet,  en  etTel»  un  proetHiè»  |)eut-élrv  plus  simple,  pour  retrou- 
ver un  n\<uhal  déjà  obtenu  (n*  i  I). 

L'iuiègrale 

ri%.- !_i 

cnI  visibkuK'iK  o^uicouwi^uto,  eu  vertu  du  théoràno  K 
rii>(ci\viite  J.x  :  011  aura  doue 

/V        /'"''  -     _!_' 


4 


cv  la  uvHi^eile  îi'i'^r^Ie  <»T:i  v^^'nVvnwneetite. 
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Cène  intégrale  se  rencontre  dans  la  théorie  des  fonctions  Eulé- 
riennes  ;  voir,  par  exemple,  Jordan,  Cours  d'analyse,  t.  II^jî.  182, 

V.  Intéi^ratloii  entre  des  limites  Infinies. 

30.  Supposons  que  rinlégraley /"{.t,  a)djc  soil  équicwiver- 
gente  dans  un  intervalle  limité  arbitraire  (a,  A);  on  aura^  pour 
toute  valeur  de  A, 

(IsLj  f(x,a)  dx=Jdx/f{x,x)  dx 


Si  donc  le  premier  membre  (end  vers  une  limite  déterminée, 
quand  A  tend  vers  Finfini,  on  aura  Téquation  générale 


30  ^» 


y*f/jty*?(j,a)  dx  =  \iiu  J* dxff  {x,  a)  dx. 


A=s90  p 

Si  Ton  peut  démontrer  la  condition  : 


(1)  lim/r/jr//-(x,a)(/a  =  0, 

on  aura  encore 

/  dxf/'(x,  a)  dx  ~fdxJI(Xy  a)  da. 


M 


31.  Il  n*y  a  pas  intérêt  à  transformer  la  condition  (1)  dans  le 
cas  qui  précède  plutôt  que  dans  le  suivant,  qui  est  plus  général. 

Supposons^  en  premier  lieu,  que  l'intégraley /"(x,  a)(/a:  soil 

équieonvergente  en  général  dans  un  intervalle  limité  arbitraire 

(a,  A),  et  ensuite,  que  rinlégraley  dxf  f{x^  a)  da.  soit  équicon- 

I»  a 

veigente  dans  Tintervalie  illimité  (a,  oo  ). 
Nous  aurons,  quel  que  soit  A  (théorème  XII), 

/  dxf}(x,x)  dx  ^fdx/f\x,x)  dm. 
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v\f  par  cons(^quen(, 


y  rfa //'(Jf»  a)  '/JT  =  )ini  faxffiXy  o)  da. 


As»    p 


Su|ipo8on8yCn  iroisiémc  lieu,  que  rintégraley  f(x,  a)  da.  soii 

a 

équiconvergcntc  dans  un  intervalle  limiié  arbitraire  (p,  N);  nous 
aurons»  vu  vertu  du  théorème  IX  (n°  33), 

lini  /  dxj  f\x  t)  dix  =  y  </x  y  /'(x,  a)  (/« . 

D'où  l('  tlu^orème  suivant  : 

38.  Théorème  XI IL  Linlégrale  /f/ay/(jf,  a)  «/x  sera  déier- 
minôo,  et  l'on  pourra  intervertir  les  signes  d'intégration,  si  les 
inlégralos  suivantes  sont  : 

/  /  \x»  *)  dx^  éijuicuHVti^eHii?  m  tjènéral  dans  un  îniervaUe  ai-bi- 
y  /\x\x' iU^èiiHÙVHvergenie dans  un  inieiTnIie  arbiiraireip^y)  : 


/  dx  /  /  X»  a-  dxy,  éi^HkoHVtP^Hif    dans     rinterrnlie    iliimiie 
ou  iuver^enu^nt 

t*  On  «uni»  pour  p  >  0, 


»  ■•  m  À 
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/ dx /  s\i\  {a^x^)  dx    est  équiconvergenle    dans    i'inlervalle 

(Oj'oo),  (nM1,1«); 

2°  On  aura  aussi 

/  C'OS  a  /  /•  /'cos  a  sin  ax 

y    -—doLj   e-^sin(ax)«/x=»  /  e  "dr   /  dx. 


En  effet  : 


—ai 


/    «        cos  et  sin  ajr 


e/x    est  équieonvergente   dans    rinlervalle 


(0, 00  ),  (théorème  II,  n»  8)  ; 

/»• 
sinaj  ^^  ^^^  équiconvergenle  en  général  dans  l'in- 

0 

lervalle  (0,  00  ),  (n*^  13); 

/  ^^  ^^  /  e~"  sin  ox  dx  est  équiconvergenle  dans  Tinter - 

valle(0,oo)"(nMO). 

On  déduit  aisément  de  ce  dernier  renversement   d'infégra- 
tion  n 


/•  cos  a  T 

-_ rfa  =  — 
O"  ^  a*  2a 


e  " 


34.  On  peut  trouver  des  conditions  plus  générales. 

Supposons  que  les  intégrales  suivantes  soient  : 

!•  yj'(x,  a)  rfx,  équieonvergente  en  général  dans  l'intervalle 

arbitraire  («,  A); 
2*y/'(x,  a)  d«,  équieonvergente  en  général  dans  rinlervalle 

a 

arbitraire  (/j,  N); 

3*  j  dxj  f[xy  a)  doL^  équieonvergente   dans   Fintervalle   illi- 
mité  (n,  00  )  ; 


(\  Par  exemple,  t{È8AL,  Phyëique  maihématitfue.  Introdut^tion,  !2^ 


i 
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4"  y^  ^Jf  't  2.  d^t  équiroDTerfCDle  dans  Hincrvalle 
mile  p^  X  ; 

^  Jdj  J  f'x^ji,  rfx,  délermiiiêe. 

Des  bjpoihéses  ^  1;  et  o   od  coodot  iTaboni  fthéorese  XII) 


•        F 


Eo  second  lira,  ïiDîéfnieJ^rJ^f^Ty  £  ds  icn  cqrôoaTer- 
ftnie  dans  riolenalie  îllimîié  l'a,  x  '.  ear  oo  aura 

/dT/7  X,  «  i/^  =/îfx  [/f  X,  ^  ^:i— /r  X.  X.  dr]; 

b  prnniére  intégrale  est  déienDinée  -  hypothèse  5'.  et  b  seeaode 
cqoîeoDTerfenie  daiks  rimerralle    /?,  x .  vl^ypothè^e  S*,  d'où  b 
eondosion  ênoDcée  eî-dessos. 
Od  peut  lODJoars  écrire 


NotK  ^eiMM»  de  Toîr  que  eefie  intcpale  est  cquîcao^erf^Hile; 
OD  peut  doDC  preodre  N  assez  grand  pour  que  l'oo  ait  \\  R.  <  ?, 
quel  que  soit  A  dans  rinienralle  a,  x }. 

Eo  Tt^rto  des  hypothèses  ri)  et  {^\  oo  aora  aussi  thêor.  XII, 

J dj  f^f  j,s.  iis.=  p  s.  f  '   X,  «   dx. 

En  Tertn  de  eetlp  même  hypothèse  fi  ,  on  peut  pivixire  A| 
grand  pour  qoe  Ton  aîi,  qoei  que  soit  A  >  A| , 

\k  f^dz,  ff  T. s  f/x  <f. 


En  lenanl  eomple  de  ees  résullats,  on  deduîi  de  Téquation  (I), 
pour  A  >  A|, 
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On  en  conclut 

lira  Jlix  fj{x,  X]  dx  «  0, 

lîm  j^dx  Jf^^x,  tf)  f/flc  ^J  îlx  fj{x,  a)  da. , 

De  là  le  théorème  suivant  : 

36.  Théorème  XIV.  On  peut  affirmer  que  les   deux  inté- 
grales  f  dxf  f{x,  a)  dx  et  /  dx  f^f{x,  a)  dx  sont  déterminées 

et  égales,  si  Ton  peut  démontrer  que  Tune  d*elles  a  une  valeur 
déterminée  et  que  les  intégrales  suivantes  sont  : 

f  fi^x^a)dx,  équiconvergente  eti  général  dans  un   intervalle 

p 

arbitraire  ((/,  A); 
J  f{x,a)da,équiconvei^gente  en  général   dans  un    intervalle 

a 

arbitraire  (p,  N)  ; 
j  dxj  f(x,a)da,  équiconvergente  dans   Tintervalle   illimité 

(«,  00  )  ; 
J  daj  f(x,  a)  dXf  équiconvergente  dans   Tintervalle   illimité 

(p,  00  ). 

36.  Application,  Le  théorème  précédent  prouve  Tégalité 
/  c"  Jx  /*er'^*'dx  =  /T/*/ «<«'+'>'  rfx . 

0  b  '  0  0 

En  eiïec,  le  résultat  est  déterminé  {*).  Ensuite 

e   *   'dxeij    e    '^     'r/asontéquiconvergentesen  géné- 

0  0 

rai  dans  Tintervalle  (0,  oo  ); 


(*)  Voir  le  Cours  d'analyse  de  M.  G.  Jordan,  t.  Il,  n^  174  Cet  éminent  géomètre  donne 
gépéraienient  à  ses  démonstrations  une  forme  également  remarquable  par  la  concision  et 
par  la  rigueur;  il  nous  semble  cependant  qu'en  raisonnant  comme  il  le  fait  au  nP  171, on 
arriverait  aux  égalités  : 

flix  /"cos  (xx)  dx  =  f^dx  /cos  {Ax)djt=z^. 
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4*y  day/'(x,  a)  rfx,  équiconvergente  dans   rimervalle  illî- 

a  p 

mité  (p,  oo); 

5"  f  dx  J  /"(ar,  a)  f/a,  déterminée. 

Des  hypothèses  (1)  et  (3)  on  conclut  d*abord  (théorème  XII) 

f(lajf(x,a)  dx  =  lim  |  / da/fix^  a)  e/ar]  =  \\mfdxf  f(x,  a)  i/jc. 

En  second  lieu,  riniégraley^rfary^/(x,  a)  da  sera  équiconver- 
génie  dans  I  intervalle  illimité  (a,  oo  ),  car  on  aura 


/dx/J  a-,  a)  da  =/lfx  [//>,  ^)  da-/f(x,  a)  d^t] ; 

la  première  intégrale  est  déterminée  (hypothèse  K)  et  la  seconde 
équiconvergente  dans  Fintervalle  (rr,  oo  )  (hypothèse  3),  d'où  la 
conclusion  énoncée  ci -dessus. 
On  peut  toujours  écrire 

I»  A  P  A  f      : 

f 

Nous  venons  de  voir  que  celte  intégrale  est  équiconvergente; 
on  peut  donc  prendre  N  assez  grand  pour  que  Pon  ait  ^A  R,  <  s, 
quel  que  soit  A  dans  Tintervalle  (a,  oo). 

En  vertu  des  hypothèses  (i)  et  (2),  on  aura  aussi  (théor.  XII, 
n»  28) 

J  dx  I  f(x,  a)  da  =Jtla  f  /"(x,  a)  dx . 

En  vertu  de  cette  même  hypothèse  (4),  on  peut  prendre  A| 
assez  grand  pour  que  Ton  ail,  quel  que  soit  A  ^  Af , 


^a» 


^A y  da  lf[x^x)dx  <  f . 

A  V 

En  tenant  compte  de  ces  résultats,  on  déduit  de  Téquation  (1), 
pour  A  ^  A^, 

\\fdxff(x,a)da  <  2e. 


p 


l 
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On  en  conclut 


\ïm  J dx  jf[x,  a]  c/^x  =  0, 

Osoo  p  a 

lim  J^dxjf^x,  et)  dx  =J  î(x  flf{x,  a)  da 


De  là  le  théorème  suivant  : 

35.  Théorème  XIV,  On  peut  affirmer  que  les   deux  inté- 
grales y  dxff{x,  a)  rfa  et  f^dx  f^f{x,  a)  dx  sont  déterminées 

et  égales,  si  Ton  peut  démontrer  que  Tune  d'elles  a  une  valeur 
déterminée  et  que  les  intégrales  suivantes  sont  : 

f  f{x,a)dxt  équkonvergenîe  en  général  dans  un  intervalle 
arbitraire  {a,  A); 

J*  f{x,a)da,  équiœnvergente  eti  général   dans  un    intervalle 

a 

arbitraire  (p,  N)  ; 

j  dxjf(Xya)da^  équiconvergente  dans   Pinlervalle   illimité 

p        • 

(«,  00  )  ; 

j  doij  f(x,a)  dXf  équiconvergente  dans   Tintervaile   illimité 

(p,  00  ). 

36.  Application,  Le  théorème  précédent  prouve  Tégalilé 

/>dx /'r'^^^dx^  fdx/^'^'+'^'dx. 

0  0  'ou 

En  effet,  le  résultat  est  déterminé  (*).  Ensuite 

e  dxeij   e  «a  sont  équiconvergentes  en  gêné- 

0  '  0 

rai  dans  Tintervalle  (0,  oo  ); 


(*)  Voir  le  Cours  d'analyse  de  M.  G.  Jordan,  t.  Il,  n^  171  Gel  éminent  géomètre  donne 
généralement  à  ses  démonstrations  une  forme  également  remarquable  par  la  concision  et 
par  la  rigueur;  il  nous  semble  cependant  qu'en  raisonnant  comme  il  le  fait  au  n9 171, on 
arriverait  aux  égalités  : 

/*da/**COS  (aX)  dx  =   /"/X   f  C08  (jtx)  rfjf  =  -. 


I 
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J  e*J  e  ^'  da,  équiconvergente  dans  Pintervalle  (0,  oo), 

0  0 

(nM3); 
^  daj  e  *     '(/x,  équiconvergente  dans  rinlervalle  (Oy  X  ), 

0  0 

(on  le  prouve  en  intégrant). 

37.  Remarque.  Si  la  fonction  f{xy  a)  est  toujours  positive,  les 
deux  dernières  conditions  de  Ténoncé  du  théorème  XIV  (35)  se 
déduisent  de  la  première^  et  le  théorème  se  simpiiBe. 

Si  Ton  suppose  en  effet  que  f  dx  f  (da,  ait  une  valeur  déter- 

minée,  on  peut  prendre  N  assez  grand  pour  avoir 


fdxffd^  <  e  ; 


X 


on  aura  alors  a  fortiori^  quel  que  soii  a, 

/dx/fdoL  <  f , 

ce  qui  exprime  Tavant-dernière  condition. 

En   second   lieu,   la   fonction  y  (/xy /'(/a  est  constamment 

croissante  avec  a,  et  tend  vers  une  limite  déterminée  quand  a  tend 
vers  finfini,  car  on  a 

fdx/fdoL  yifdxffd-^ 

On  peut  donc  prendre  A  assez  grand  pour  avoir 

Mm /llx/}dx  <f. 


t=»  p 


et  a  fortiori  pour  toute  valeur  de  x. 


.-  «     .•' 


lim  fdiffdx  =JdjLffdx  <  €, 
ce  qui  exprime  la  dernière  condition. 
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VI.  Dlfférentiatlon  soas  le  slf^ne. 


38.  Le  ihèorème  X  (n**  26)  nous  donne,  par  réciproque,  le 
suivant  : 

Théorème  XV.  Etant  donnée  Tintégrale  1=7  /^(x,a)  rfx,si 
la  nouvelle  intégrale  obtenue  en  différentiant  sous  le  signe  est 
équiconvergente  dans  Tintervalle  (a,  b),  elle  est  la  dérivée  de  la 
première  dans  cet  intervalle. 

Exemple  : 


daT 


car  la  nouvelle  intégrale  est  équiconvergente  (théorème  II). 
2*  y    /  l'os  (x^*  —  xx)dx  ^=  I   X  sin  (x'  —  ar)  c/x  ; 


0 


car  cette  intégrale  est  encore  équiconvergente  (n^  16). 

39.  Remarque.  On  donne  souvent  comme  critérium  de  dif- 
férentiaiion  sous  le  signe  la  condition  que^Ax'~^/'J(x,a)  ne  croisse 
pas  indéfiniment  avec  x;  on  peut  remarquer  que  c*est  un  cas  par- 
ticulier d*équiconvergence. 

40.  Souvent,  en  différentiant  une  intégrale,  on  est  conduit  à 
un  résuftat  indéterminé;  on  pourra  généralement  tourner  la 
difficulté  en  transformant  convenablement  Tintégrale  à  diffé- 
reniior. 

X  sin  (x5  — axj  rfx.   En  différen- 

'0 

tiant  sous  le  signe,  le  résultat  est  indéterminé. 
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Transformons  I  de  la  manière  suivante 


c=o 


/•oo 
or? in  (x' — iAX)dx 


lim   / sin  (x' —  ax)  ar -♦- -  /       f/jc. 

^J  Zx  ^  ^  '^J  X 


f 


(  r      CCS  (x*  --  tfx)"|*        /^•cos  (x*—  «x) 

e=o  1    L  3X  J  •/  5x* 


i/ 


sin  (x* —  a.x) 


dx. 


Comme  on  peut,  à  des  infiniment  petits  près,  remplacer  le 
cosinus  par  Punité  dans  le  terme  aux  limites,  on  aura 

/'*  1  —  c-os  (x*—  ax)  .          JE     Z'*  sin  (x*  —  ax]   . 
-\ ^dr  -4-  -  /      —^ dx 
dx'                         .^y                 X 


En  dérivant  maintenant  par  rapport  à  a,  toutes  les  intégrales 
sont  équiconvergentes,  et  Ton  trouve 


d\  ^    /*•       . 

—  =  —  -  /  cos  (x*  —  xx)  dx. 
da,  ZJ 


Ce  résultat,  rapproché  de  celui  que  nous  avons  donné  au  n*  38, 
prouve  que  si  Ton  pose 

V  =  y Tos  (x*—  ax)  dx , 

0 

V  vérifie  féquation 

doù  Ton  peul  tirer  la  valeur  de  V  en  série  convergente  (*)•  Cette 
intégrale  se  rencontre  dans  la  théorie  de  rarc-t^n-ciel. 


*   Pi.  CfiLEEKT,  Comn  ifanalifse.  9»  êdiU  p.  4m«  «erei^-e  15. 
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41.  Tous  les  résultats  qui  précèdent  peuvent  se  déduire  d'une 
formule  générale. 

Soit  a  une  quantité  quelconque  plus  petite  que  a;  on  aura 

-  /  nT,cL)dj=-  lim        dx       /-i'fe^  -  Un.  /  rf«  /  /«  dx. 

p  p  a  a  p 

On  pourra  donc  encore  dérivor  sous  le  signe»  si  Ion  o 


Ilm  J  daJ  fx  (x,a)  dx  =y  doLj  /JJ  (j,flt)  dx 


pour  une  valeur  convenable  de  a. 

42.  Quand  Tintégrale  y /"3,(jr,a)dx  ne  sera  pas  convergente, 
la  formule 

-.    /     f[x,^)dx^^\\m    I     doLl    rÀ^,a)dx 


p  «  i» 


pourra  encore  conduire  à  la  solution  du  problème. 

En  effet,  si  l'on  peut  décomposer  y  f'a{x,oL)  dx  Aq  la  manière 


p 
suivante  : 


//«  (jr,a)  r/x  =y  y  (jr,^:)  dx  h-  ^  (a,  N), 
/'  p 

rinlôgrale  y^  ç  (x,  a)  dx    étant   équiconvergente,  et  Tintégrale 

J  i^(jx,^)dcL  tendant  vers  zéro   quand  N  tend  vers  l'infini,  on 

• 

aura,  en  vertu  de  la  formule  donnée  ci-dessus  et  du  théorème  X, 


d    r*  /•• 

-—    /  /*(x,«)  dx  =  I   9  {x,a)  dx. 


43.  Applications.  1^  Reprenons  d'abord  par  cette  méthode 
l'exemple  du  n®  40.  On  va  voir  qu'elle  conduit  bien  plus  rapide- 
ment au  but  que  la  précédente.  On  a  ici 

/« 
X  siii  (x* —  ax)  dx, 

0 

fi  x,a)  =  —  x'  cos  (a»—  «r), 


J 


—  »?♦  — 


5.' 


4n  ?r*  -  £V 


i/'««,=  _ 


l/încé^rale  /  oos  x^  —  xr  «ix  est  êquieonTef^nie;  ensuite 


>ia  ^ tX 

.!«  =0. 


lim     / 
et,  par  eonséqueiiL 

a*  3./ 


3*  Voici  encore  une  application  intéressanie  de  la  même 
remarque.  Posons 

/**eos  xr 
dx. 
I  ^  x^ 

On  aura  d*aboni 


I 


rfl                /•  xsioxr 
—  ==  —    /     ^  r/x, 

rfx  ./  I  -h  X* 


car  cctce  iniëgrale  est  équiconvergenie  (n"  14  . 
On  aura  ensuite 


I            d           /  "'  .      /^^  Jf  *  «'«s  XX 
-  — lim  /     (/jK   / dx; 


CI,  comme  prëcédemmenf. 


/"x'cosjuf   ,               /^'             ,          /"cosjtx  . 
-r  ox  a»  —  /     cos  ûLxdx  -^  i dx 
i^X*                        J                                  J        1-KX» 


0  0 

sin  dcN       X''' 


0 


/"  cos  XX 


L'îinégraley  y^*  '^^    **'     éqniconvei^enie,    t'iniégrale 
y  sin  (aN)  —  tend  vers  zéro  quand  N  lend  vers  rinûni,  donc 


On  en  conclut  aisément 


/"cosax    ,           «■                               /""isinal  x 
.  dx  =  -e-'  ,                 / rfx  •=  - 


NOTE  I. 

APPLICATION    DO    THÉORÈME    \tV    AUX     KOHCTIONS    EULËRIENNES. 


Pour  trouver  la  relation  fondanieniaie  entre  les  fonctions  eulé- 
riennes  de  première  et  de  seconde  espèce,  on  peut  procéder 
comme  il  suit  : 

De  l'équalion 

./         -  (t  +  x)-^ 

on  déduit 

/■-  x'-'fix  1         /■",./•"  ^  .     ,„«w 

et,  en  changeant  l'ordre  des  intégrations,  on  trouve 
Il  s'agit  donc  de  jusliRer  l'équation 


( 
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H  faut  supposer  9  >  t ,  pour  que  la  fonction  sous  le  signe  soit 
continue;  le  théorème  XIV  s'applique  alors  très  simplement, 
puisque  la  fonction  à  intégrer  est  toujours  de  même  signe  et  le 
résultat  final  déterminé'  (n*  37). 

!•  L'intégrale  (a'*^'"*«~*)  /  x*  'e'^^dx  est  équiconvergonte  en 

0 

général  dans  l'intervalle  (0,  00  )  ;  on  voit  immédiatement  (thé- 
rème  I)  que  l'équicon vergence  ne  peut  cesser  que  pour  a  *=  0. 
2*  L'intégrale  x*"*/ a'"^  *  g-«(«+»)  j^^  ggj  équiconvergente dans 
l'intervalle  (0,  oc  )  ;  le  théorème  de  la  moyenne  nous  donne,  en 
effet, 

Ces  deux  conditions  suffisent  en  vertu  de  la  remarque  du 
n*  37,  et  l'équation  est  démontrée. 

M.  C.  Jordan  donne  du  théorème  en  question  une  démonstra- 
tion plus  simple  que  la  précédente  (*),  mais  elle  repose  sur  un 
changement  de  variables  qui  revient  à  un  changement  d'ordre 
d'intégration. 

NOTE   II. 

sun  l'introduction  de  la  notion  de  convergence  uniforme 

DANS    LA   THÉORIE    DES    INTÉGRALES   DÉFINIES. 

La  notion  d'égale  convergence  s'est  présentée  d'abord  dans 
rétudc  des  séries,  mais  elle  se  rattache  à  la  théorie  générale  des 

limites. 

A  notre  connaissanceyDini(^*),  le  premier,  a  donné  des  défini- 
tions générales  pour  la  convergence  uniforme  des  fonctions  de 
plusieurs  variables  vers   leur  limite,  quand  certaines  de  ces 


(*)  Céoun  (Vatialysf,  t.  Il,  n«  486. 
(••)  Fondameuti,  1878,  p.  397. 
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variables  tendent  vers  des  valeurs  déterminées.  II  en  a  fait  quel- 
ques applications  à  la  théorie  des  intégrales  définies;  mais  il  con- 
sidère le  cas  générai  de  fonctions  simplement  intégrables  et 
s^arrète,  sans  donner  peut-être  les  théorèmes  les  plus  importants. 

La  question  a  été  reprise  à  un  autre  point  de  vue  par  Seli- 
vanoff  (*).  Ce  géomètre  s*occupe  des  intégrales  à  limites  infinies 
et  donne  la  définition  de  Téquicônvergence  dans  le  cas  d*un 
paramètre  imaginaire.  Il  démontre  le  théorème  sur  la  continuité 
et  passe  immédiatement  à  fétude  des  conditions  suffisantes  pour 
pouvoir  diSerentier  sous  le  signe.  Il  arrive  ainsi  i  un  théorème 
remarquable  qui  se  rattache  &  la  théorie  des  variables  imagi- 
nairesy  mais  ne  peut  pas  rendre  grand  service  dans  le  cas  d*un 
paramétre  réel,  car  le  critérium  qui  en  résulte  échoue  même 
dans  des  cas  où  les  règles  ordinaires  peuvent  réussir.  C'est  ce 
qui  résulte  des  exemples  mêmes  signalés  par  Tauteur. 

Plus  récemment  (188K),  0.  Stolz  a  introduit  la  notion  d*égale 
convergence  dans  la  théorie  des  intégrales  doubles  {**).  Le 
problème  qu'il  se  propose  est  de  trouver  dans  quel  cas  une 
intégrale  double,  prise  dans  une  région  déterminée^  peut  se  cal- 
culer par  deux  intégrations  linéaires  successives,  quand  la  fonc- 
tion n'est  pas  supposée  continue,  et  que  Ton  opère  un  change- 
ment de  variables  dans  ces  intégrales. 

NOTE  III. 

SUR  UN  POINT  DE  LA  THÉORIE  DES  INTÉGRALES  DOUBLES. 

1.  On  démontre  dans  tous  les  traités  d'analyse  que  si  f{x,  y) 
est  une  fonction  siinple,  finie  et  continue  de  x  et  de  j/  dans  une 
région  déterminée  T,le  calcul  de  l'intégrale  doubley/'(x,  y)  cTT 

T 

se  ramène  i  deux  intégrales  simples  successives  (***).  Il  suffit 


(*)  Bulletin  de  la  Société  math,  de  France,  18S1 

(**)  Die    gleiehmâsiige  Conuergem    van   Functionen    mehrerer    Verànderlichen, 
Hathehatischb  Amnalen,  XXVI,  S3-96. 
(*'*)  C.  iOBDAN,  Cours  danalyte,  t.  Il»  n«  lii.  —  Pu.  GiLaERT,  Court  danalgte, 

XVL  «2 
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même  pour  que  rode  réduction  soit  possible  que  /'(x,  y)  soit  fini 
et  intégrnble  dans  Taire  T  (*).  La  démonstration  nous  parait 
tout  à  fait  rigoureuse.  Mais,  en  général,  on  étend  le  théorème  au 
cas  où  le  champ  d'intégration  est  illimité, comme  aussi  à  crini.où 
la  fonction  passe  pnr  Tinfini,  pourvu  que  Tintégrale  double  ait 
un  sens.  Cette  généralisaiion  est  illégitime. 

On  ne  peut  admettre  l'extension  du  théorème  comme  consé- 
quence de  la  démonstration  dont  il  vient  d*étre  question ,  car  te 
raisonnement  suppose  essentiellement  que  le  champ  d*intégra- 
lion  et  la  fonction  elle-même  soient  limités.  Il  faut  donc  une 
démonstration  spéciale.  L*objet  de  cette  note  est  de  montrer 
quelle  lacune  subsiste  dans  cette  démonstration^  et  quel  est  le 
moyen  de  la  compléter,  dans  chaque  cas,  si  la  chose  est  possible. 

2.  Laissons  de  côté  Thypothèse  où  la  fonction  passerait  par 
rinfini,  hypothèse  à  laquelle  s^appliqueraîent  des  considérations 
analogues,  et  occupons-nous  simplement  de  celle  où  le  champ 
d*in(é^ration  est  illimité. 

Quand  on  cherche  à  démontrer  le  théorème  que  nous  criti- 
quons, on  limite  par  une  ligne  arbitraire  (c)  une  portion  T'  de 
la  région  T  et  Ion  fait  varier  cette  ligne  de  manière  à  embrasser 
(inalement  tous  les  points  de  la  région  T.  On  raisonne  alors  de 
la  manière  suivante  : 

«  Dans  rétendue  de  la  région  T,  on  peut  appliquer  la  pro- 
•  priété  dont  il  s'agit,  sans  difficulté  ;  d'autre  part,  Tintégrale 
»  étendue  à  la  région  T  diminuée  de  la  région  T',  d*après  notre 
»   hypothèse,  a  pour  limite  zéro  ;  donc  rintégraley/'(x,  y)  rfT 

T 

"  sera  la  limite  commune  vers  laquelle  tendront  les  intégrales 
»  prises  par  rapport  aux  variables  x  et  y^  lorsque  le  contour  se 
>   développera  indéfiniment.  » 

La  conclusion  est  exacte,  mais  n'est  pas  équivalente  au  théo- 
rème en  cause,  à  moins  d'admettre  implicitement  In  relation  non 
démontrée  lim /=/lim. 


(*)  p.  DU  Bois-Reymond,  Ueber  das  Doppeliniegrat  (Journal  de  Crelle,  XCIV,  1883, 
pp.i273-290).  —  Haknack,  Elememe  der  Diff.  u.  integ,  Bechnung,  p.  309.  —  G.  Jordan, 
Rem.  sur  le^  ititég.  définien.  (Journ.  de  lualh.  48;)2.) 
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3.  Éclaireissons  robjection  par  un  exemple. 

Considérons  un  cas  particulier.  La  région  T  comprend  Tangle 
de9  coordonnées  positives  el  la  région  T'  un  rectangle  indéfini- 
ment croissant,  formé  sur  Tabscisse  OX  =  X  ei  Tordonnée 
OY  =  Y.  Le  raisonnement  précédent  montre  que //"(x,  y)dT 

T 

sera  la  limite  commune  des  deux  expressions 

X  Y  Y  X 

y  dxf  f{x,  y)dy,       J  dy  J  f{x,  y)  di , 

quand  X  et  Y  tendront  vers  Tinfini.  Pour  que  ia  démonstration 
fîit  compléie,  il  faudrait  en  outre  démontrer  que  ces  limites  sont 
respectivement 

0  II  *  0  b 

ce  qui  n'est  pas  possible  sans  restriction,  car,  dans  Tune  ou 
Tautre  expression,  X  ou  Y  tend  vers  l'infini  sous  le  signe/. 
Il  est  facile  de  voir  qu*il  suflirail  de  démontrer 

lim  f'dy  /  /(x,  y)  dx  =fllyj^f(x,  y)  dx, 


X=00     0 


y 

lim  /lix  J  f{x,  y)  dy  =  /^y^/7(x,  y)  dx . 


YsOO    0 


Pour  justifier  ces  égalités,  on  pourra  toujours  faire  appel  à 
la  notion  d'équiconvergence,  et  s*appuycr  sur  les  théorèmes  que 
nous  avons  donnés. 

4.  Remarque.  Dans  le  problème  qui  nous  occupe,  on  fait,  il 
est  vrai,  une  hypothèse  particulière:  L'intégrale  double  est  sup- 
posée avoir  un  sens,  ce  qui  revient  à  dire  qu'elle  est  absolument 
convergente  (*).  Il  suffirait  donc  de  prouver  les  dernières  rela- 
tions pour  une  fonction  /'(x,  y)  continue  et  positive.  Mais  nous 
pensons  que,  même  dans  ce  cas,  elles  peuvent  être  mises  en  défaut. 
C'est  ce  qui  arriverait,  par  exemple,  si  la  fonction  de  x  repré- 
sentée par  l'intégrale y7'(x,  y)  dy  n'était  pas  intégrable.  Or,  il  ne 

■        I — ' 

n  C.  JoRDAir,  Cours  danalyae,  1. 11,  n<»  448  et  150. 


31  —  180  — 

nous  semble  ni  démontré  ni  démontrable  que  cette  intégrale 
doive  nécessairement  représenter  une  fonction  de  x  susceptible 
dlntégration,  f(Xj  y)  fùt-il  même  continu  et  positif. 

K.  A  ce  point  de  vue,  Texemple  suivant,  où  la  fonction  reste 
toujours  de  même  signe,  présente  un  certain  intérêt. 

Supposons  que  /(x,  y)  soit  une  fonction  tp  (x)  de  x  seulement 
déHnie  de  la  manière  suivante  :  cp  (x)  =  -  quand  x  est  une  frac- 
tion irréductible^;  9  (x)  =  0  quand  x  est  irrationnel. 

On  peut  considérer  Tiniégraley*  ç  (x)  dT  étendue  à  une  por- 

T' 

tion  déterminée  de  Tangle  des  coordonnées  positives.  Cette  inté- 
grale double  existe  au  sens  propre  du  terme,  et  est  toujours 
nulle,  car  il  y  a  dans  tout  intervalle  des  valeurs  irrationnelles 
de  X  et  (p(x)  peut  s*annuler  dans  toute  région. 

D'autre  part,  ïintégrale  simple  f  <f  (x)  dx  existe  aussi  et  est 

0 

égale  à  zéro.  On  reconnaît  donc  ici  sans  peine  que  Tinté- 
grale  double  /cp(x)dT'  peut  toujours  s'exprimer   par  deux 

intégrales  simples  successives. 

Considérons  encore  les  régions  T  et  T'  définies  au  n*"  3;  nous 
aurons  également 

ff{x)dT  =  \ïm  ff(x)dT^O, 

T  T* 

et  de  même 

lim  /  dx  J  f  [x)  dy  =  WmJdyJ  f  (x)  dx  =  0, 


X  et  Y  tendant  vers  l'infini  comme  précédemment. 
On  ne  peut  pas  cependant  en  conclure 

/dxJ^f(x)dy—0, 

0        0 

car  l'intégrale  f'^ix)  dy  est  nulle  pour  toute  valeur  irrationnelle 

0  , 

de  X,  infinie  pour  toute  valeur  rationnelle,  cl  cette  fonction  ne 

peut  plus  s'intégrer. 
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SUR    LE    DÉVELOPPEMENT 
EN  SÉRIE  DE  FORMULES 

DU  MOUVEMENT  DU  PENDULE  CONIQUE 

ET  SUR 

QUELQUES  PROPRIÉTÉS  DE  CE  MOUVEMENT  (') 

PAR 

M.  le  G*«  de  SPARRE 

Professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lyon. 


INTRODUCTION. 

L^élude  du  mouvemenl  du  pendule  conique  a  été  faite  déjà 
nombre  de  fois  par  l'emploi  des  fonctions  elliptiques,  et  je  m'en 
suis  occupé  en  particulier  dans  un  mémoire  publié  dans  les 
Annales  de  la  Société  (**).  On  a  donné  aussi  plusieurs  fois  la 
solution  de  cette  question  par  remploi  des  séries^  et  Ton  peut 
citer  entre  autres  celle  donnée  par  M.  Résal  dans  le  tome  Vil 
de  son  Traité  de  mécanique  générale. 

Les  développements  en  série  que  je  donne  dans  cette  note 
présentent  sur  les  précédents  l'avantage  d'être  un  peu  plus  simples 
et  de  mettre  en  évidence  la  propriété  établie  par  Puiseux,  relative 
à  Tangle  formé  par  les  azimuts  du  pendule  pour  un  maximum  et 
le  minimum  consécutif  de  Tanglc  d'écart,  ce  que  ne  faisaient 
nullement  les  autres  développements. 

J'ai  abordé  ensuite  la  question  des  points  d'inflexion  que  peut 
présenter  la  projection  horizontale  de  la  courbe  décrite  par  l'ex- 
trémité du  pendule.  Cette  question  a  été  résolue  par  Halphen, 


n  Voir  Première  partie,  pp.  77-78,  le  rapport  de  M.  De  Tilly. 
n  4885,  t.  IX,  pp.  48-94. 
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dans  le  second  volume  de  son  Traité  deê  fondions  elliptiques^ 
mais  j'en  fait  connaître  une  solution  plus  complète,  en  indiquant 
d*abord  qu'elle  n'est  qu'un  cas  particulier  d'une  question  plus 
générale  relative  au  mouvement  d'un  point  sur  une  surface  sous 
l'influence  d'une  force  constante  comme  grandeur  et  comme 
direction,  et  en  déterminant  ensuite  non  seulement  la  condition 
d'existence  des  points  d'inflexion,  mais  aussi  les  coordonnées  de 
ces  points. 

J'ai  cru  enfin  utile  de  donner  également  la  démonstration  de 
quelques  autres  propriétés  bien  connues  du  mouvement  du  pen- 
dule conique,  afin  de  présenter  une  solution  complète  de  celte 
question  par  les  fonctions  élémentaires. 


I 


DÉVELOPPEMENT    EN    SÉRIE   DE   FORMULES    DtJ    PENDULE   CONIQUE. 


Soit  OX,  OY,  OZ  trois  axes  rectangulaires  passant  par  le  point 
de  suspension  du  pendule,  OZ  étant  vertical;  M  la  position 
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actiœlle  du  point  mobile  qui  forme  l'extrémiié  du  pendule; 
M'  la  projection  horizontale  du  point  M;  /  la  longueur  OM  de 
la  tige  du  pendule;  0  Tangle  que  cette  tige  forme  avec  OZ; 
f  lazimut  du  pendule, c'est-à-dire  Pangle du  plan  vertical  OMM' 
avec  ZOX;  0^  la  valeur  initiale  de  9;  Vq  la  vitesse  initiale; 
X  Tangle  que  cette  vitesse  initiale  fait  avec  le  parallèle  de  la 
sphère  passant  par  le  point  de  départ  du  pendule. 

Les  théorèmes  des  forces  vives  et  dos  aires  donneront  alors 
pour  les  équations  du  mouvement  : 

de*       .  ,    df*      cî      2a 

-  +  sm'a-=-^-^(cosa~cosa,), 

df       I'. 
sin'6-—  «s=  —  sin  e.  cos  X. 
dt        l        ° 

Si  nous  posons  maintenant 


A'  =  i.  B«^ 2., 

nos  équations  deviennent 

M)    .     .     .    -- ^- sin' 0 -f- = -2A' (cos  8  —  cos  8„ -i- B') , 

(2) sin'a-?  =  ABl/2sina^co8X. 

di 

Tirons  maintenant  de  (2)  la  valeur  de  -^  et  portons-la  dans  (1); 
cette  équation  pourra  s*écrire  : 

da* 
(3)       sin*  4  — =2A'[(co8  a  -  cosaQ-i-  B')sin*a  —  B'sin^a^cos'x]. 

Mais  le  second  membre  de  Téquation  (3),  positif  pour  6  =  Gq, 
est  au  lieu  de  cela  négatif  pour  9  =»  0  et  pour  0  =  tt  ;  on  en 
conclut  de  suite  que  -^  s*annulc  toujours  pour  deux  valeurs 
réelles  de  6,  Tune  correspondant  à  un  maximum,  lautre  à  un 
minimum  de  cette  variable.  On  peut  donc,  sans  nuire  en  rien  à 
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la  généralité,  prendre  i  =  0  en  duNsasam  pour  ioaiuu  ndtial 
edui  où  9  esc  marimnm  on  mintmanu 
Pftr  soice,  si  nom  posons  de  plus 


les  éqancîons  (3)  et  Ci)  deviendront 


'V'  ....    -T-j'=iA*[x  — «ri— B^i  —  IPr  — r«î 


dl* 


i5 

d»       ABV^if!       «^ 

L'éfpncioD 

l^' 

.     r»-i-ffz— 1  ^ra:= 

a  loujoors  one  racine  négative  în&nenre  à  —  f ,  car  en 
mot  dans  le  prenucr  Bembre  de  6  >  b  valnir  —  t*  le  résiliât 
est  négatif*  Cette  è]iiatîon  a  d'ailleurs  ane  Keowle  racine  €■■► 
prise  encre  —  I  et  h-  I ,  car  le  réaoltac  de  la  snfcsdtBMB 
de  -(-  I  est  positiX 

Désisnona  par  6  eetie  dernière  racine  et  par  %  b  valenr  i 
pondante  de  9,  en  posant  doae 


je  dis  qiie  Ton  aura 

En  eC%  91  Ton  sob^ritoe  — m  dans  le  prcaûer  naeskreéc  .6\ 
on  a  on  résnltat  négatif,  et,  par  snîse.  6  est 
et  f  ;  on  adofkc 

4>— • 


Cette  rebtdon  bit  voir 
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« 

rhémisphère  supérieur,  se  rapproche  toujours  plus  de  la  verti- 
cale dans  rhémisphère  inférieur  que  dans  le  supérieur. 

Nous  supposerons  maintenant  que  a  corresponde  à  un  maxi- 
mum et  6  à  un  minimum  de  9;  de  plus,  nous  désignerons 
par  —  c  la  racine  de  Téquation  (6)  inférieure  à  —  1. 

Nous  supposons  donc 

a<6, 
ce  qui  exige 

o»-4-2B*a  — «  <0. 

Nous  aurons  maintenant,  en  vertu  des  relations  entre  les 
coefficients  de  Péquation  (6)  et  les  racines, 

c— 6  =  B*,  6c  =  i— B*a. 

On  en  déduit 

i  -^ab  ^,      1—6' 

(i  -♦-  6  a  +  6 

et,  par  suite, 

-2»  H-  B««  —  1  ^  B'o 


==<^-*'(^"T^)- 


Les  équations  (4)  et  (8)  donneront  donc 
±1  dz 


dl 


^  a  -H  6  4  —  «' 

Posons  maintenant 

«  -s  a  sin'  u  -*-  b  cos'  u  =  b  —  (6  —  a)  sin'  ii, 

en  supposant  que  u  croisse  de  —  f  à  0  lorsque  8  décroit  de 
Oq  à  0|,  et  de  0  à  ^  lorsque  0  croit  de  0^  à  Gq,  nous  aurons  alors, 
en  remarquant  que  dt  et  du  seront  toujours  de  même  signe, 

dz 


V/{z  —  o)  (6  —  z) 


^u. 
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et  en  prenant 

6»— «* 


*»  — 


2a6  +  b* 


1-1-06      l+2fl6-HV  »  .  t    , 

a  -*-  b  a  -•-  b 


Il  viendra»  par  suite. 


.,-V^ 


_a')(l  —6')  2(1  — 4*sin'i/)-ï  rf« 


2a5  -•-  6'   [l-6-H(fr— a)sin*tf|!  l-*-6— (6— a)sin*tt] 


Nous  avons  d'abord,  par  la  formule  du  binôme, 

i  1 .3 

(I  —  A*  8in'u)~î  =  I  -t-  -  4*8111*  tt  4-  — ^.  A:*  sîn*  11  -♦-  ••• 
^  '  2  2.4 

1.3...(2n  — 0^  .  ^ 
2.4..      2n 


Cette  série  est  toujours  convergente,  car  de  la  formule 

6'  —  a» 
^'"i  +  206  +  6* 

on  déduit 

,.      i  -t-  2a6  -f-  a' 
1  —  A*  « , 

f  ^  2a6  -«-  6» 
e(  comme  nous  avons 

Ifl  sera  toujours  compris  entre  0  et  1. 
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En  appliquant  par  suite  la  formule  connue 


iQ^      n  ^    A  cos  II  sin  ti  r  2n  —  i 

(î2/>— l)(-2n~5)...31      (2n  — 'l)(2w-3)...  1 
"*"(2n  — 2}(î2n-4)...  Î2j  ^        2n     (2n-2)...2"' 

et  prenant  f  =  0  pour  w  =  0,  e*est-ft-dire  pour  6  =  9| ,  on  aura 


lit) 


1  *  /   2(a-+-6)     r 
(10)        e  =  ^  1/ Pi/  —  cos  w  sinM(P,-t-Pjsin'ii-i-  ••• 

H-  P,sin«— *M  -f-  ...)], 
uù  Ton  a  posé 

P,_, . (i)"».*(l4)V  .....  r-'^,-'')v...... 

\2/         \2.4/  \2.4...      2n     /      •         ' 

P,_(iy...(l!)V   ....('■' ii'-Tmv...., 

\2/  \2,4/  V2.4  ..     2/1      / 

^       1.5A*      1.3.5   5 A«  i.3...(2n— 1)  (2n— 1)...5   fe«» 

2.4  4       2  4.6   4  6  2.4...     2n      (2ii— 2)...  4  2n 

1.3.»  ik«      I  3.5  7  7  fc«  1.3...(2«— 1)  (2»-1)  .  7  *•• 

Pjs=- h  « ♦-.•.-+- 


..., 


*  ... 


2.4.6  6      2.4.68  6  8  2.4..     2n       (2/i-2}...62n         ' 


1 

Passons  maintenant  au  calcul  de  f .  Pour  cela^dans  Texpression 

2(1  —  ifc' sin' ti)  î • 

ri  —  6  -♦-  (6  —  a)  sîn'  u]  [I  -♦-  6  —  (6  —  a)  sin'  w] 

posons 

i  —  6  -♦-  (6  —  a)  sin*  t«  =»  x, 

6  4-  a 


(1  -♦-  6)  (1  -I-  a) 


~A« 
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cette  expression  deviendra 


(I  -^  a)  («  -f.  6) 
On  aura  donc 


0  -zf'l^  -f^)  ' 

d^=3|/(!— a)(<  -6) —^ du, 

X 

Mais  les  deux  expressions 

(,_î)'.         (,_^)-' 

peuvent  se  développer  par  la  formule  du  binôme  en  séries  tou- 
jours convergentes. 

En  effet,  le  maximum  de  x  est 

et,  de  plus,  on  a 

i 

puisque  cette  dernière  inégalité  revient  à 

26  + 2a 

(1  +  6)  (i  +  a)  "^  * 

ou  h 

i  -  a  — 6-ha6  =  (1  —  a)(l  —  6)>  0, 

condition  toujours  vérifiée. 

On  aura  donc,  dans  tous  les  cas,  les  deux  développements 
suivants  : 


('-r- 


X        X*        x' 


1   H 1 r  -♦-  -r 

2  2'         2* 


^  '  2  2.4^^  2.4.6 
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i-t  en  faisant  le  produit  de  ces  deux  développements 

(*— I)      (l-A^)   *=1 -^QaX^.Q,x«-f.Q,x»H... 


où  l'on  a  posé 


Qo-^0-*-/^), 


«-?('*'**îi''')' 

^     2»\      '^     i.a'^      1.2.5    y 


il  viendra,  par  suite» 


df  =  i/(i  -  a)  (I  -  6)  ri  -«-  Qo-*.Q,x  -i-OiXVQsx'H. ..  1  c/ti 


Mais  nous  avons  d'abord 


X        y    (i  —  a)  sin'  u  -i-  (i  —  b)  ces'  i« 

=  ,.  =parclg(V: T^^j' 

1/(1  —  a)  (1  —  6j         *  ^  ^    *  —  «>        ^ 

de  sorte  qu*en  prenant  (p  =  0  pour  ti  «»  0,  il  vient 


f  =  arc ig(y  i-?  tg  uj^\/(\  -a)  li-6j/(Qo-4-Q.XH.Q^'H. ...) du. 

Mais 

X"  =  p"  (i  -♦-  a  sin'  uY 
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en  posant 

p  =  i~6,  «  =  __. 

d'où 

On  a  donc  en  développant 

j^  =a  p"  I  i  H-  w«  sin*  u  -♦-  — -— —  a  sm*  ti  -4-  •••-♦-  a"  sin'"  w  I 

ety  par  suite, 

Oo  -•-  Oi*  -♦-  Qi^*  -f-  ...  r=  Rq  ^.  R,  sin'  tf  +  Rs  sin*ii  -i-  ••• 
en  posant 

R,  =  «p  (Q,  +  2/3Q,  -^  SpH}»  H-  -  ) 


Mais  la  formule  (9)  nous  donnera  alors 

/(Qo -^  Q*ac -^  Qî^r' +  .  )  rfti 
es  SoM  —  cos  u  sîn  ti  (S, -4-  S,  sin'  t«  -♦  S,  sîn*  m  -h  ••.  -♦-  S,  sin*""'w ...), 

où  Ton  a 

c      i>       ^n       ^-^D  1.3...(2n  — i) 

2          2.4  2.4...     2»                    ' 

^       1          3R,      3.5  Rs  3.5...(2n  — i)  R, 

2          2  4       2.4  6  2.4...(2n  — 2)  2» 

0*)  \         »t      SR»      S.7    R4  5.7  ..(2n-l)B„ 

^4        4  6        4.6    8  4.6...(2n— 2)2n 
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et  l'on  en  déduit  enfin 


.  =  arc  Ig  (  V  f^  *^  ")  "  ^^^  -  «)  (^  -  '')  [^'  "* 
— costi8inti(S|-i-Sjsin'ti  4- S8sin*ii-*---^S„sin*""'M-*- .••)]. 

Les  formules  (10)  et  (16),  jointes  aux  développements  (11), 
(12),  (13)  et  (14),  résolvent  complètement  le  problème. 
Rappelons  d'ailleurs  que  Ton  a 

6  +  a 

a  =a  ces  ôç ,     0  =  ces  fl| ,    2  ="  cos  d ,    /te  = 


(i-^a)  (1-4-6) 

(17)  ; 

6«  —  a*  6  -  « 

^*  ==  ": :r-; r;  »  sin'  u  ■=• 

1  -♦-  2fl6  ^  fr*  6  —  o 


on  tire  de  plus  de  la  dernière  formule 


(18) 


igtt  =  V  — 


Si  nous  désignons  par  ^  Tangle  que  forment  les  azimuts  d'un 
maximum  et  du  minimum  suivant  (ou  réciproquement  d'un 
minimum  et  du  maximum  suivant),  il  suffira  pour  avoir  4>  de 
faire  ti  =»  -^  dans  la  formule  (16).  On  trouve  ainsi 


* 


=  l|^i^l/(1_„)(1_6)sj 


Comme  Sq  est  une  série  dont  tous  les  termes  sont  positifs, 
cette  formule  fait  voir  que  ^  est  toujours  plus  grand  que  ^  :  c'est 
le  théorème  de  Puiseux. 

Supposons  maintenant  que  nous  négligions  les  termes  en  6^. 
Comme  avec  cette  approximation 


^^(1 -«>{<-'')-*-?. 
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nous  devrons  négliger  les  termes  en  0^  dans  So,  Sf...  Mais  on 
a  d^abordy  aux  termes  en  0^  près, 

6  -H  o  i 

(I  -♦-  a)  (1  H-  6)       2  *^  '^ 

et,  par  suite, 

Ri  =  Rt  =■■  •••  ^  0 , 

c  o  5 

Sq  =  «0  "=  ^  ' 

S|  =  Sj  =  •  ••  «a  0  . 

La  formule  (16)  deviendra  donc 


(r>") 


î>  =  arctg[f  igM)  +  -o.eow. 


Mais  la  formule  (10)  donne,  toujours  aux  termes  en  ô*  près. 


u 
<  =  -. 

A 

On  pourra 

donc  écrire 

f  =  are  tg  1 

«0,       \       5 

e,9,At, 

de  sorte  que 

si  Ton  pose 

*-» 

3 

on  aura 

tg^ 

.-?jtg«. 

Mais  en  négligeant  toujours  les  termes  en  6^, 


z  — tt      eî  — ^* 
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et  il  viendra,  par  suite, 


ôîflî-d' 


on  déduit  de  cette  équation 


^        ^       ,  ^    .  . 

--  a=  —  cos*  0  -I-    .  sin*  ^ , 

On  conclut  de  là  que,  aux  termes  en  G'  près,  la  courbe  décrite 
par  la  projection  horizontale  du  pendule  est  une  ellipse  dont  les 
axes  tournent  dans  le  sens  du  mouvement  avec  une  vitesse 
angulaire  égale  & 


3      .      3       X  /g 


Mais  si  Ton  désigne  par  T  le  temps  d'une  oscillation  complète, 
on  a,  aux  termes  en  6^  près, 


VI' 


2ir 

9 

de  sorte  que  Ton  en  déduit,  pour  la  vitesse  angulaire  de  rotation 
des  axes  de  Tellipse, 

3tV„. 
4T 

c^est  le  résultat  obtenu  par  M.  Résal. 


II 


POINTS  U'INPLEXIOX  DE  LA  PROJFXTIOX  HORIZONTALE  DR  LA  COURBR 

DÉCRITE  PAR  LE  PENDULE. 

Halphen  a  remarqué  que  la  courbe  décrite  par  la  projection 
horizontale  du  pendule  peut  présenter  des  points  d*inflcxion,  et 
XVI.  13 
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que  ces  points  correspondent  ft  ceux  de  la  trajectoire  où  la  pres- 
sion du  pendule  sur  la  sphère,  ou,  si  Ton  veut,  la  tension  de  la 
tige,  est  nulle. 

Le  fait  résulte  d'ailleurs  du  théorème  beaucoup  plus  général 
suivant  : 

«  Si  un  point  assujetti  à  décrire  une  surface  fixe  est  sollicité  par 
une  force  quelconque  : 

1®  Aux  points  où  la  pression  du  mobile  sur  la  surface  est  nulle, 
la  force  est  située  dans  le  plan  osculateur  de  la  trajectoire; 

2®  Réciproquement,  aux  points  où  la  force  est  située  dans  le 
plan  osculateur  de  la  trajectoire,  la  pression  du  mobile  sur  la 
surface  est  nulle,  à  moins  que  le  plan  osculateur  de  la  trajectoire 
ne  soit  normal  à  la  surface  ». 

Ce  théorème  s'établit  très  simplement  de  la  manière  suivante  : 

Désignons  par  x',  y',  z\  x",  y",  z"  les  dérivées  par  rapport 
BU  temps; 

par  X,  Y,  Z  les  composantes  de  la  forée  qui  sollicite  le  point  ; 

par  N  la  réaction  de  la  surface. 

Soit,  de  plus, 

f{x,  y,  «)  «  0 

réquaiion  de  la  surface,  et  posons  enfin 


Les  équations  du  mouvement  du  point  sont  : 


(i9). 


x" 

<=-X 

■¥■ 

N  if 

Â  3x* 

y" 

—  Y 

-t- 

N  if 

z" 

—  Z 

•*■ 

N  if 
A  iz' 

D'ailleurs,  Téquation  du  plan  osculateur  au  point  x,  y,  z  est 
(20).     .    .    .    A(f  — x)-*-B(v  — y)-i-C(Ç  — jt)  — 0, 


I 
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avec 

\  =  y'z"-zy\ 

(21) {    B^z'x"  —  x'z'\ 

Si  Ton  écrit  maintenant  que  la  force  ^st  située  dans  le  plan 
osculaleur,  on  a  la  relation 

AX  -^BY-4-  CZ  =  0, 

ou,  en  remplaçant  X,  Y\  Z  par  leurs  valeurs  tirées  des  équa- 
tions (19), 

'^  A  \     Ox         D^         dzl 

Mais  en  vertu  des  relations  (21) 

Ax"-!-  Bi/"-^Cz"«0. 

On  conclut  de  là  que  la  condition  nécessaire  et  suffisante 
pour  que  la  force  soit  située  dans  le  plan  osculateur  de  la  tra- 
jectoire, est 

(22) i.(A- -«.  B^H.C^]=0. 

'  A\    Dx  Dy  Dz/ 

Cette  relation  fait  voir  : 

l""  Que  si  N  «=  0,  la  force  est  située  dans  le  plan  osculateur, 
réquation  (22)  étant  alors  satisfaite.  Donc  si  la  réaction  N  de  la 
surface  devient  nulle  à  un  moment. quelconque,  à  cet  instant  la 
force  est  située  dans  le  plan  osculateur  de  la  trajectoire; 

2®  Que  si  la  force  est,  à  un  instant  quelconque ,  dans  le  plan 
osculateur  de  la  courbe,  ce  qui  entraîne  la  relation  (22),  on  doit 
avoir  à  cet  instant,  ou 

c'est-à-dire  la  réaction  de  la  surface  nulle,  ou 

(23) A^+B^  +  C^  — 0, 

dx  ^y  Dz 
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c*es(-à-dire  le  plan  osculateur  de  la  courbe  normal  à  la  surface. 
La  relation  (23)  exprime,  en  effet,  que  le  plan  osculateur  con- 
tient la  normale  à  la  surface. 

Ce  théorème  que  nous  venons  d^établir  se  démontre  aussi 
très  simplement  par  quelques  considérations  géométriques.  On 
sait  que  si  Ton  décompose  la  force  qui  sollicite  le  point  en  deux 
composantes,  Tune  P  dirigée  suivant  la  tangente  et  Tautre  Q 
située  dans  le  plan  normal,  la  pression  du  point  sur  la  surface 
sera  la  résultante  de  Q  et  de  la  force  cenlrifuge. 

Il  résulte  de  là  que  : 

1°  Si  la  pression  du  point  sur  la  surface  est  nulle,  la  force 
centrifuge,  qui  est  dirigée  suivant  le  prolongement  du  rayon  de 
courbure  de  la  trajectoire,  est  égale  et  directement  opposée  à  la 
composante  normale  Q  de  la  force  motrice.  Par  suite,  le  plan 
passant  par  Q  et  par  la  tangente,  qui  contient  la  force,  est  le  plan 
osculateur  ; 

2°  Si  la  force  est  située  dans  le  plan  osculateur,  la  compo- 
sante Q  sera  également  dans  ce  plan.  Par  suite,  la  pression  du 
point  sur  la  surface,  résultante  de  deux  forces,  la  composante  Q 
et  la  force  cenlrifuge,  situées  toutes  deux  dans  le  plan  oscula- 
teur, sera  ou  nulle  ou  située,  elle  aussi,  dans  ce  plan. 

Mais  la  pression  du  point  sur  la  surface  est  dirigée  suivant  la 
normale  à  cette  surface,  elle  sera  donc  nulle,  à  moins  que  le  plan 
osculateur  ne  soit  normal  à  la  surface. 

Du  théorème  que  nous  venons  d*établir,  on  déduit  immédia- 
tement le  suivant  : 

Si  un  point  matériel  se  meut  sur  une  surface  sous  Tinfluence 
d'une  force  de  direction  constante,  la  projection  de  la  trajectoire 
sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  force  présentera 
des  points  d'inflexion  aux  points  qui  correspondent  à  ceux  pour 
lesquels  la  pression  du  mobile  sur  la  surface  est  nulle. 

En  effet,  pour  ce  point  où  la  pression  du  mobile  sur  la  surface 
est  nulle,  la  direction  de  la  force  est,  d  après  ce  que  nous  avons 
vu,  située  dans  le  plan  osculateur;  le  plan  osculateur  de  la  tra- 
jectoire est  donc  perpendiculaire  au  plan  de  projection,  et  on  en 
conclut  dersqite  que  la  projection  présente  un  point  d'inflexion. 


•  •  • 
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On  le  voiigéoméCriquement,  en  remarquant  que,  pour  la  pro- 
jection borizonlale,  la  distance  de  la  tangente  à  un  point  infini- 
ment voisin  du  point  de  contact  est  infiniment  petite  du  troisième 
ordre,  puisque  cette  distance  est  précisément,  dans  ce  cas,  la 
distance  du  plan  osculateur  à  un  point  de  la  courbe  infiniment 
voisin. 

On  peut  le  voir  aussi  en  remarquant  que,  si  Ton  prend  la 
direction  de  Taxe  des  z  parallèle  à  la  direction  de  la  force,  le  plan 
osculateur  devant  être  au  point  que  Ton  considère  parallèle  à 
Taxe  des  z,  on  doit  avoir  en  ce  point  C  =>  0  dans  Téqualion  du 
plan  osculateur;  or,  C  =  x'y"  —  y'x"  est  précisément  le  déno- 
minateur de  l'expression  du  rayon  de  courbure  de  la  projection 
horizontale. 

Revenons  maintenant  au  pendule  conique.  Il  résulte  de  ce  que 
nous  venons  de  dire  que  la  projection  horizontale  de  la  courbe 
décrite  par  le  pendule  présentera  des  points  d'inflexion  en  tous 
les  points  correspondants  à  ceux  où  la  tension  de  la  tige  est 
nulle;  je  dis,  de  plus,  que  cette  projection  horizontale  ne  peut 
pas  présenter  d'autres  points  d'inflexion. 

En  effet,  la  courbe  étant  tracée  sur  une  surface  convexe  ne 
peut  présenter  d'inflexion  dans  l'espace,  et  la  projection  horizon- 
tale ne  peut  par  suite  présenter  d'inflexion  que  pour  les  points 
où  le  plan  osculateur  de  la  trajectoire  est  verticale,  c'est-à-dire 
contient  la  direction  de  la  force,  puisque  cette  force,  qui  est  ici 
la  pesanteur,  est  verticale. 

Mais,  d'après  le  théorème  que  nous  avons  établi,  lorsque  la 
force  est  dans  le  plan  osculateur,  il  faut,  soit  que  la  réaction  de 
la  surface  soit  nulle,  soit  que  le  plan  osculateur  se  confonde  avec 
le  plan  normal  à  la  surface  passant  par  la  direction  de  la  force. 
Or,  ce  dernier  cas  ne  peut  se  présenter  ici,  car  si  le  plan  oscu- 
lateur contenait  la  direction  de  la  pesanteur  et  la  normale  à  la 
surface,  il  se  confondrait  avec  le  plan  vertical  méridien  passant 
par  le  point  que  Ion  considère.  Mais  alors  en  projection  hori- 
zontale la  courbe  serait  tangente  au  rayon  vecteur,  ce  qui  est 
impossible,  puisque  -^  ne  devient  jamais  nul. 
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On  aura  donc  les  points  d'inflexion  de  la  projection  horizon- 
tale en  cherchant  les  points  où  la  pression  du  mobile  sur  la 
surface  (ou  si  Ton  veut  la  tension  de  la  tige)  est  nulle»  et»  de 
plus,  il  ne  peut  y  en  avoir  d'autres,  de  sorte  qu'on  les  obtiendra 
ainsi  tous. 

Pour  un  point  qui  se  meut  sur  une  surface  fixe,  si  nous  dési- 
gnons par  Pm  le  rayon  de  courbure  de  la  section  normale  passant 
par  la  tangente  à  la  trajectoire  au  point  considéré;  par  F,,  la  com- 
posante de  la  force  suivant  la  normale  à  la  surface  (lorsqu'on 
décompose  la  force  motrice  en  trois  composantes  rectangulaires 
suivant  la  tangente  à  la  trajectoire,  la  normale  à  la  surface  et  la 
perpendiculaire  à  ces  deux  premières  droites),  on  a  alors,  en 
vertu  d'une  formule  bien  connue  et  en  supposant  la  masse  du 
mobile  égale  à  1,  pour  la  pression  exercée  par  le  mobile  sur  la 
surface, 

-  -^  Fi,; 


or  ICI 


Pn 


/,  F„  =  gfcose  =  gfz 


Les  points  pour  lesquels  la  projection  horizontale  présente 
des  points  d'inflexion  sont  donc  déterminés  par  l'équation 


v' 


(24) j-^gz  =  0. 

On  a  d'ailleurs,  par  le  théorème  des  forces  vives, 

t?»  =  fj  4-  !2g^  (cos  9  —  cos  flo)  =  v*  -♦-  2gf/  (z  —  a) 
L'équation  (24)  devient  donc 

d'où  l'on  lire 


(Zul      ••••.•         2^    ■  ■■  ""~ 


5gl 
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Pour  que  celte  valeur  soit  acceptable,  elle  doit  être  supérieure 
à  a,  puisque  a  est  le  minimum  de  z,  on  doit  donc  avoir 

(26) vî  -♦-  5f/a  <  0. 

Cette  inégalité  exige  que  a  soit  négatif,  condition  nécessaire, 
a  prioriy  pour  que  la  pression  puisse  devenir  nulle.  L'inéga- 
lité (26)  exprime,  d*ailleurs,  que  la  pression  du  mobile  à  Tinstant 
initial  est  négative^  en  considérant,  ainsi  que  nous  Pavons  fait, 
comme  positives  les  pressions  dirigées  suivant  le  prolongement 
du  rayon,  et  comme  négatives  celles  qui  sont  dirigées  vers  le 
centre. 

Il  résulte,  en  effet,  de  la  formule  rappelée  plus  haut,  que  la 
pression  à  Tinstant  initial  est 

vj                     vl  -+-  gla 
--f.jco8a,  =  — j 

Nous  avons  posé,  dans  le  premier  paragraphe, 


^gl  a  -^  b 

où  6  s==>  cos  8|,  6^  désignant  le  minimum  de  6. 

Si  Ton  remplace  vl  par  sa  valeur  tirée  de  là,  les  relations 
(25)  et  (26)  deviennent 

2  1—6»      2  21— 6«  — o«-^a6 

(27)  z  — -^-a« ; » 

3a+63  3  a+6 

i  —  &• 

(28)  2 r-^a<0        ou        26«  — a6  —  a»  — 2  >  0. 

a  -t-  6 

Remarquons  enfin  que  a  étant  négatif  dans  le  cas  actuel,  la 
formule  (25)  donnera  toujours  pour  z  une  valeur  négative,  ce 
qui  devait  être,  a  priori,  la  pression  ne  pouvant  être  nulle  que 
pour  une  valeur  de  cos  6  plus  grande  que  90'. 
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La  valeur  de  z  qui  correspond  aux  points  dinflexion  étant 
déterminée  par  les  équations  (25)  ou  (27),  on  aura  la  valeur 
correspondante  de  u  par  la  formule  (18),  puis  celles  de  (  et  de  ^ 
par  les  formules  (10)  et  (16).  Les  coordonnées  des  points  d*in- 
flexion  de  la  projection  horizontale  se  trouveraient  donc  ainsi 
complètement  déterminées. 


NOTE  COMPLÉMENTAIRE 


AU     SUJET    DU     PENDULE     CONIQUE. 


J'ai  examiné  dans  le  précédent  mémoire  les  conditions  pour 
lesquelles  la  projection  horizontale  de  la  courbe  décrite  par  Tex- 
trémité  du  pendule  conique  présente  des  points  d'inflexion. 

On  peut  de  plus  obtenir  simplement  le  rayon  de  courbure  de 
la  projection  horizontale  de  la  trajectoire,  comme  il  suit  : 

Soit  R  le  rayon  de  courbure  d'une  courbe  plane  quelconque 
en  un  point  M  de  cette  courbe;  p  le  rayon  vecteur  qui  joint  ce 
point  à  un  point  flxe  O;  A  le  double  de  Faire  du  secteur  com- 
pris entre  la  courbe,  le  rayon  vecteur  OM  et  un  rayon  vecteur 
initial  OMq;  b  Tare  de  courbe. 

Je  dis  que  Ton  a 


(«) 


1 

-^  ydy, 

\di 

1 
—  > 

d»~ 

En  effet 

^ydx 
«xdx 

pdp 

(dx* 
dyiPx 

■*-dy\ 
—  dxd'y 
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de  sorte  que 

jdA  \  I  ydx  —  xdji  \       {ydy  -4-  x<lx){dyiPx  —  dxtPy)       pdp 

ce  qui  justifie  la  formule  (1),  formule  due  à  Ëuler  et  qui  est 
susceptible  de  quelques  applications  en  dehors  du  cas  qui  nous 
occupe. 

Si  Ton  considère  maintenant  une  force  centrale  F,  considérée 
comme  positive  si  elle  est  répulsive,  et  comme  négative  dans  le 
cas  contraire,  on  aura,  en  supposant  la  courbe  décrite  sous  Tin- 
fluence  de  cette  force  et  désignant  par  k  la  constante  des  aires, 

dA  =  kdl ,  ds  =  vdt ,  vdv  =  Fdp  , 

de  sorte  que  la  formule  (1)  devient 

1  V  kdv 

R  pr/p  v*pd^ 

c'est-à  dire,  en  prenant  R  en  valeur  absolue  et  remplaçant  dv 
par  sa  valeur  donnée  plus  haut, 

\       k?  {*) 
(2) -  =  —  ^   . 

Dans  le  mouvement  du  pendule,  si  nous  appliquons  la  for- 
mule (2)  &  la  projection  horizontale  de  la  courbe  décrite,  v  dési- 
gnera la  projection  horizontale  de  la  vitesse;  on  aura  donc,  en 
désignant  par  Y  la  vitesse  du  pendule  dans  Pespace  et  par  /  le 
rayon  de  la  sphère, 

i;'=V'— rsin'd  — •=Vj(cos'a  +  sin^e^)-»-  2.g/  fcosd  —  cos  B^  cos'ô. 
Nous  supposons  la  vitesse  initiale  Vq  du  pendule  horizontale. 


(*)  GeUe  formule  a  déjà  été  obteoae  par  M.  Resal,  Traité  de  mécanique  générale, 
t.  vu,  p.  324. 
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Dans  le  cas  présent,  la  force  F  est  la  projection  horizontale  de 
la  réaction  de  la  sphère;  on  a  donc 


ir 


g  cos  6 


jsin  B. 


D'ailleurs, 


/9ss/sin9,       A:=»iVoSineo,      V*=  VJ -♦- 2j/ (cos  6  —  cos6o), 

de  sorte  quMI  vient 

i  Vq  sin  ôo  [VJ  -♦-  5j/  cos  e  —  2gf/  cos  flo] 

^      /  [Vo(cos'  e  -♦-  sin*  e^)  -♦-  2j/  (cos  e  —  cos  oj  cos*^]! 


ou  en  posant 


®«=  A» 

9^ 


«4lî 


R 


/  [A'  (cos'  6  •*-  sin'  é^  •+-  2(cos  9  —  cos  B^cos*é] 
A  sin  d^  [A*  -♦-  3  cos  d  —  2  cos  d^,] 
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UN  CAS 


D'ŒDÈME  DU  PHARYNX 


ET 


DE  L'ISTHME  DU  GOSIER 

PAR 

M.  le  D"^  GHARLIER  {"). 


Les  cas  d'œdème  aigu  du  pharynx  et  de  Tisthme  du  gosier  ne 
sonl  pas  1res  fréquents.  Dans  la  liltéralure  médicale  on  rencontre 
peu  d  exemples  de  ce  genre.  C'est  à  peine  si  Ton  trouve  la 
mention  de  celte  affection.  Toujours  on  en  néglige  la  description. 
Aussi  je  crois  bien  faire  en  notant  l'observation  suivante. 

En  janvier  1891,  je  fus  appelée  donner  mes  soins  à  un  cocher 
do  place,  grand  buveur,  qui,  après  d'abondantes  libations, 
s'était  endormi  sur  le  siège  de  sa  voiture  et  y  avait  été  trouvé 
pour  ainsi  dire  gelé. 

Reconduit  chez  lui,  il  avait  été  soumis  à  l'action  d'une 
chaleur  un  peu  excessive. 

Appelé  le  lendemain,  je  constatai  que  le  sujet  était  atteint  de 
bronchite  qui,  existant  depuis  plusieurs  jours  déjà,  parait-il, 
s'était  assez  fortement  accrue. 

Il  n'y  avait  dans  son  état  rien  d'alarmant.  Je  lui  fis  garder  la 
chambre  et  le  revis  le  jour  suivant.  L'affection  n'avait  pas 
augmenté.  Un  seul  symptôme  nouveau  s'était  présenté  le  matin, 
symptôme  qui  cependant  ne  m'effrayait  point  :  c'était  de  la  raucité 
de  la  voix.  Je  fis  continuer  le  traitement. 

(*)  CommuDicaiion  faite  à  la  séance  du  96  avril  189SL 
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Dans  raprës-midi  du  même  jour,  on  vint  me  rappeler  en 
hâte,  en  me  disant  que  le  malade  allait  plus  mal. 

En  arrivant  chez  lui,  je  fus  grandement  surpris  de  Tétat  dans 
lequel  je  le  trouvai. 

La  face  rouge,  Toeil  effaré,  notre  cocher  allait  d'un  boul  è 
l'autre  de  sa  chambre,  tantôt  s'asseyant  sur  sa  chaise,  tantôt  se 
jetant  sur  son  lit,  cherchant  partout,  sans  la  trouver,  une 
position  dans  laquelle  il  se  sentit  plus  à  Taise. 

Les  lèvres,  entr'ouvertes,  laissaient  écouler  la  salive. 

Pour  éteindre  la  soif  qui  le  dévorait,  il  portait  continuellement 
à  la  bouche  un  verre  d'eau  auquel  il  ne  parvenait  pas  à  boire. 

Je  l'interrogeai  pour  savoir  ce  que  signifiait  tout  cela  ;  mais  le 
malade,  malgré  sa  meilleure  volonté  de  tout  dire,  ne  pouvait  me 
raconter  ce  qui  s'était  passé.  Sa  voix  était  rauque,  chevrotante, 
presque  éteinte  et  continuellement  entrecoupée  par  des  efforts  de 
déglutition.  Parfois  il  lançait  une  note  perçante  et  s'arrêtait  alors 
pour  porter  les  mains  à  la  gorge  comme  s'il  étranglait. 

L'entourage  m'apprit  que  le  sujet  s'était  mis  au  lit  vers  midi  el 
s'était  éveillé  vers  quatre  heures,  sentant  une  gène  à  la  gorge. 
Voulant  boire  pour  faire  disparaître  cette  sensation,  il  s'était 
aperçu  que  plus  une  goutte  d'eau  ne  pouvait  passer. 

J'examinai  la  bouche  et  remarquai  que  les  piliers  antérieurs, 
la  luette  et  le  voile  du  palais  étaient  fortement  tuméfiés,  d'un 
aspect  lisse  et  d'une  teinte  claire  un  peu  jaunâtre. 

La  luette,  très  élargie  dans  toute  son  étendue,  traînait  sur  la 
base  de  la  langue. 

Le  voile  du  palais,  manifestement  épaissi,  faisait  un  bourrelet 
bien  marqué  à  son  bord. 

Les  piliers,  d'un  volume  exagéré,  touchaient  presque  la  luette. 

L'ouverture  de  l'isthme  du  gosier  était  donc  très  rélrécie  et 
presque  effacée. 

Dans  ces  conditions,  il  m'était  bien  difficile  de  faire  un  examen 
laryngoscopique,  ce  qui  eût  du  compléter  mon  diagnostic. 
D'ailleurs,  je  manquais  d'instrument. 

En  faisant  articuler  au  sujet  la  voyelle  a,  je  remarquai  que 
le  voile  du  palais  avait  peine  à  se  mouvoir.  Cependant,  par  son 
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moindre  soulèvement,  je  pus  apercevoir  la  paroi  postérieure  du 
pharynx  qui  présentait  les  mêmes  caractères  que  llsthme  du 
gosier. 

En  aucun  point  de  la  muqueuse  je  ne  découvris  de  lésion. 
Le  doigt,  introduit  dans  la  bouche,  percevait  en  ces  points 
tuméfiés  une  résistance  molle. 

Mais  je  dois  avouer  que  je  n'avais  pas  grande  confiance  en 
cette  sensation,  car,  chaque  fois  que  j'introduisais  le  doigt,  le 
sujet  reculait  de  frayeur. 

Pour  compléter  mon  examen,  je  me  servis  de  deux]instrumenls 
improvisés. 

Avec  une  aiguille  à  crocheter,  j'appuyai  sur  les  parties 
tuméfiées  et  m'aperçus  de  leur  peu  de  résistance,  tout  en 
m'assurani  de  la  dépression  occasionnée  par  la  pression  de 
l'instrument. 

Le  second  instrument  improvisé  fut  un  coupe-papier  que  je 
fis  servir  d'écran.  En  l'appuyant  en  différents  endroits,  mais 
surtout  contre  la  luette,  je  m'assurai  de  la  transparence  de  ces 
parties. 

Cet  examen  terminé,  je  ne  doutai  nullement  que  j'avais 
affaire  à  de  l'œdème. 

Mais  cet  œdème  se  limitait-il  à  l'isthme  du  gosier  et  au 
pharynx?  Je  ne  le  pense  pas,  car  les  caractères  de  la  voix  indi- 
quaient un  embarras  de  la  région  laryngée. 

Je  suis  persuadé  que  l'œdème  s'étendait  au  larynx. 
Un  autre  symptôme  que  j'ai  oublié  de   mentionner,  c'est 
un  enchifrènement  très  prononcé,  avec  écoulement  abondant  de 
mucosités  par'Ies  narines. 

L'examen  me  fit  découvrir  une  hypertrophie  énorme  de  la 
muqueuse  nasale,  à  tel  point  que  les  cornets  inférieurs  pressaient 
contre  la  cloison.  Il  n'était  point  possible  de  faire  passer  la 
plus  petite  quantité  d'air  par  le  nez.  Par  suite  du  gonflement  de 
la  muqueuse  nasale,  l'orifice  du  canal  lacrymal  était  oblitéré  et 
les  larmes  débordaient  des  paupières. 

Du  côté  de  la  poitrine  persistaient  tous  les  signes  de  la  sécré- 
tion bronchique. 
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Où  était  le  danger  et  que  fallait-il  faire?  Certes,  les  parties 
atteintes  formant  Tarbi'e  aérien  devaient  faire  craindre  Tasphyxie. 

Il  fallait  donc  agir»  et  agir  rapidement. 

Fallait-il,  craignant  un  œdème  de  la  glotte,  faire  la  trachéo- 
tomie? Peut-être.  Malheureusement  j'étais,  les  mains  vides,  trop 
éloigné  de  chez  moi  pour  songer  à  aller  prendre  ce  qui  m^éiait 
nécessaire. 

Je  devais  agir  vite. 

Peut-être  aurais-je  dû  ponctionner  les  parties  œdématiées.  Maïs 
cette  idée  ne  me  vint  que  trop  tard. 

Vu  Turgence  d'une  prompte  intervention,  je  fis  chercher  chez 
un  pharmacien  voisin  un  vésicatoire  que  j'appliquai  d'une  oreille 
à  l'autre,  en  recouvrant  pour  ainsi  dire  tout  le  cou.  J'ordonnai  de 
l'y  laisser,  avertissant  toutefois  la  famille  qu'une  opération 
pourrait  être  nécessaire.  Je  quittai  le  malade  et  vins  le  revoir 
quelques  heures  plus  tard.  Une  amélioration  assez  sensible 
Tétait  produite.  La  voix  s'était  quelque  peu  éclaircie,  la  gène  à  la 
gorge  avait  diminué. 

Je  fis  maintenir  le  vésicatoire  pendant  toute  la  nuit. 

Le  lendemain  je  revis  le  malade  et  fus  très  étonné  de  le  trouver 
à  table,  buvant  et  mangeant,  comme  s'il  n'eût  jamais  souffert  de 
la  gorge. 

Voilà  certes  un  cas  où  la  nécessité  a  été  cause  d'un  iraitement 
bénin,  car  il  est  certain  que  si  j'eusse  habité  près  du  cocher, 
j'aurais  pratiqué  la  trachéotomie,  opération  peu  grave,  il  est 
vrai,  mais  dont  les  suites  eussent  été  plus  durables  que  celles  de 
mon  vésicatoire. 

Je  vous  ai  transmis  cette  observation  parce  qu'il  s'agit  bien  là 
de  l'influence  du  froid  ayant  amené  une  congestion  intense  de 
toutes  les  parties  en  contact  avec  l'air  extérieur. 
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THEORIE  ELEMENTAIRE 


DES 


lENÎIlLES  EPAISSES  Eî  DES  STSÎÈIES  OPIIÛOES 

G.  VAN  DER  MENSBRUGGHE 

membre  de  TAcadémie  royale  de  Belgique,  professeur  à  l'Université  de  Gand. 


Dans  les  traités  de  physique,  la  théorie  des  lentilles  épaisses 
est  exposée  d*une  nianière  si  compliquée  et  si  peu  méthodique, 
que  le  lecteur  renonce  bientôt  à  se  l'assimiler;  c'est  pourquoi  je 
me  suis  efforcé  de  trouver  une  méthode  à  la  fois  plus  simple, 
plus  rapide  et  très  facile  a  retenir;  il  m'a  sufS,  pour  obtenir  ce 
résultat,  d'appliquer  au  cas  général  la  construction  qui  m'a  servi 
à  simplifier  considérablement  la  théorie  des  miroirs  et  des  len- 
tilles très  minces  (*). 

I.  —  Soit  une  portion  de  surface  sphérique  MM'  (fig.  1)  sépa- 
rant deux  milieux;  nous  nommerons  axe  principal  la  droite  qui 
joint  le  centre  de  figure  0  de  la  portion  MM'  au  centre  de  cour- 
bure C. 


Fig.  1. 


n  Sur  une  manière  très  simple  d'exposer  la  théorie  des  miroirs  ou  des  lentilles^ 
Voir  Impartie, pp.  08-65. 
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Soit  Sm  un  rayon  parallèle  à  Taxe  principal  AOC,  mP  le  rayon 
réfracté  correspondant;  on  a,  en  appelant  t  Tangle  d'incidence, 
r  Tangle  de  réfraction,  c  Tangle  mCO  et  ^  Tangle  mFC  : 

Supposons  maintenant  que  Tangle  t,etconséqiJemnient  aussi  r, 
soit  assez  petit  pour  que  nous  puissions  substituer  les  arcs  aux 
sinus  ;  nous  aurons  alors,  en  désignant  par  n  Tindice  de  réfrac- 
tion du  milieu  où  pénètre  la  lumière  homogène  : 

t  =  nr; 
il  suit  évidemment  de  là  que 

C  =  n(C  — p)      ou      p=»!î-II~C. 

ti 

Nommons  F  la  distance  OF,  et  R  le  rayon  de  la  sphère; 
Fangle  ^  vaut  à  fort  peu  près  ^  et  C  =  ~  ;  donc 

n  —  1 

C*est  la  première  distance  focale  principale. 

Soit  de  même,  dans  le  second  milieu,  un  rayon  S*m'  parallèle 
à  Taxe  et  peu  écarté  de  celui-ci;  on  démontre  (')  qu*il  existe 
une  deuxième  distance  focale  principale  A,  telle  que 

A  =  — -7- [2] 

n  —  1 

Comme  on  le  voit  sans  peine,  les  deux  distances  focales  prin- 
cipales sont  liées  entre  elles  par  les  deux  relations  : 

F  =  fiA        et        F  =  A  +  R [3] 


C)  En  effel,on  a  r'  -  OCm'  -  C,  <'=»«-»-  C;  d'autre  part,  t'  •-■nr';donc  wC  -  a-t-C, 
6t  «  -  («  - i)  C.  Comme  u  =«  ^j^^  el  C  =« ^',  on  a  enUn  :  A  =  "^^i* 
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II.  Construction  des  deux  foyers  principaux.  —  Aux  points 
0  et  C  (fig.  S)y  menons  à  OC  des  perpendiculaires  Om,  Cm',  sur 
lesquelles  nous  prenons  On  =  Cn'  =  1,  et  Om  =  Cm'  =  n 
(indice  de  réfraction).  Il  suffit  alors  de  tirer  m'n  et  mit'  et  de 
(es  prolonger  jusqu*&  leurs  points  de  rencontre  A  et  F  avec  Taxe, 
pour  avoir  les  deux  foyers  demandés. 


Fig.  2. 

En  effet,  on  a 

Cm'  ou  n  H  =  (A  -♦-  R)  :  A,    d'où    A  = 

Om    ou  n  :  1  =  F  :  (F  —  R),    d'où    F  » 


R 


n  — 1 
nR 

n  —  1 


Les  constructions  indiquées  dans  les  §§  I  et  II  s*appliquent 
également  è  des  cuces  secondaires  (droites  passant  par  le  centre  G 
et  peu  inclinées  sur  Taxe  principal);  nous  allons  utiliser  cette 
remarque. 

III.  Foyer  conjugué  d'un  point  lumineux  quelconque  a  (fig.  3). 
— Parce  point  a, menons  un  rayon  incident  quelconque  am, mais 
ne  s*écartant  toutefois  pas  beaucoup  du  centre  de  courbureC;  tra- 
çons Taxe  secondaire  AOG  parallèle  à  am,  et  prenons,  sur  cet  axe, 
les  distances  OA  et  OF  respectivement  égales  à  A  et  à  F.  Dès 
lors,  le  rayon  am  se  réfracte  suivant  mF  et  le  rayon  aAn  sui- 
vant na'  parallèle  à  OCF;  le  point  d'intersection  a'  des  deux 
rayons  réfractés  est  le  foyer  conjugué  de  a. 


Fig.  a 
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En  effet,  si  nous  traçons  ab^  a*V  perpendiculairement  à  AOC, 
nous  pourrons  regarder  Om,  On  comme  étant  sensiblement 
égaux  5  ah  et  aIV\  dès  lors  les  triangles  a6A,  OnA  sont  sembla- 
bles, de  même  que  o'6'F  et  mOF,  et  donnent,  si  l'on  pose  6A==<p, 

6'F  =  i  : 

On  ou  o7)'       A  o'6' 


ah 


? 


-  =  ^;      d'où     ç>/==AF. 
Omou  ah         F  ^^ 


On  voit  par  là  que  tous  les  points  de  la  droite  ah  supposés  peu 
éloignés  de  Taxe  ont  pour  conjugués  des  points  situés  sur  une 
même  droite  a'6'  ;  il  s'ensuit  que  6  et  6'  sont  aussi  deux  points 
conjugués,  et  que  a'V  n'est  autre  chose  que  l'image  de  ah.  On  voit 
de  plus  qu'un  objet  plâcé  en  a'6',  aurait  pour  image  ah. 

Il  est  aisé  de  prouver  qtie  a,  C,  a'  sont  en  ligne  droite,  c'est- 
à-dire  que  a'  se  trouve  sur  l'axe  secondaire  ac\  en  effet, 


ah' 


A 

f 


F 


? 


F  — R  + 


? 


AC 


h'C 
6C 


donc  l'angle  aCh  =  a'C6'. 

Pour  exprimer  que  l'image  est  renversée  par  rapport  à  Tobjei, 
il  suffit  d'écrire  que  a'b'  est  de  signe  contraire  à  ah  ;  dès  lors 

aV  A  ?' 

afi  f  ¥ 

IV.  Cas  général  de  trois  milieux  dont  l'intermédiaire  est 
séparé  des  autres  par  des  surfaces  sphériques.  —  Soient 
1M0|M',  MO2M'  (fig.  4)  les  deux  portions  de   surfaces  sphé- 


a 


^-  ;ï7- ■■■■■-" :X 


Fig.  4. 


riques  qui  comprennent  le  milieu  intermédiaire  II  et  le  séparent 
des  milieux  I,III;  soient  encore  A|,  F,  les  deux  foyers  principaux 
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relativement  aux  milieux  I,  II,  et  A^,  F^  les  foyers  principaux 
.  relativement  aux  milieux  III  et  II;  soit  enfin  ab  une  portion  de 
droite  perpendiculaire  à  Taxe  principal  ;  construisons  Timage  b^a^ 
de  ab  par  rapport  aux  milieux  I  et  II,  puis  Timage  b'a'  de  b^a^ 
relative  aux  milieux  III  et  II  ;  enfih,  soient  (p  =»  bX^,  ^  =  F|6f , 
—if'  =  6'Ât,  ^'  »  Ft6f  ;  nous  aurons,  abstraction  faite  des  signes 

^=:^  =  1;      —:^ï.  =  ^;      d'o'      ^=^=£î^. 
ab         f        F|       a|6|       Aj       ^'  ab        Ajç>        Fnp' 

Convenons  maintenant  de  regarder  comme  positives  les  dis- 
tances qui,  comptées  à  partir  d'un  foyer  quelconque,  s'éloignent 
de  la  lentille,  et  comme  négatives  les  distances  qui  s'en  rappro- 
chent. D'après  cela,  nous  écrivons  : 

a'b'  Aiy'  Fj^ 

ab  Ajf  Fi^' 

Si  actuellement  nous  voulons  obtenir  une  relation  entre  (f  et  o' 
seulement,  il  faut  remplacer  ^  par  ^  ,  et  ^'  par  «/^  +  la  dis- 
tance F4F2,  laquelle  est  égale  à  F|  -+-  F2  —  d,  d  étant  l'épaisseur 
OfOj  de  la  lentille  biconvexe;  nous  aurons,  en  posant  A  =sF^ 

-+-  F2  —  d  : 

A|F, 

A,?'       F,^        F,  9>  A.F, 


d'où 


A,y       F,^'       F,    A,F,  A,F,H-A^ 

^  -+-  A 

f 

AjFj»=:  AiF|y'  -♦-  Xfç  . 


Il  est  aisé  de  ramener  cette  relation  à  la  forme  <pi<pi= constante  ; 
il  suffit  de  poser  :  cp  «=  <pî  h-  x,  et  — <p'  =cpi-f-  y;  nous  avons 
ainsi  pour  transformée  : 


fi  -♦-  A|F| 
-♦-  Ax 


?\  -*•  A|F,y  -H  AjFjX  -+-  ixy  =  0, 


ifif'i  -♦-  AjF, 
qui,  moyennant  les  conditions 

XX  -k-  A,F,  =  0,         A  y  -4-  A,F,  =  0, 
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c'esl-à-dire 

A.F, 

A,F, 

A 

se  réduit  à  : 

,       A,A,F,F, 

Cette  formule  bien  simple  montre  que  <pf  et  (f\  sont  toujours 
de  même  signe;  les  distances  (p(  et  cp'  sont  comptées  actuelle- 
ment à  partir  de  deux  points  f^y  f^  placés  Tun  à  une  distance 
X  =  ^^  à  droite  de  A^ ,  l'autre  à  la  distance  y  —  ^^  à  gauche 
de  A). 

Ces  deux  points  ^ ,  (2  sont  les  foyers  principaux  de  la  lentille 
donnée. 

Y.  Grandeur  de  t image.  —  Nous  avons  trouvé  au  §  IV  la 
valeur 

a'6'  A,^' 

ub  Xif 

remplaçons-y  également 

A.F,     ^        ,  ,      A,F, 


?P« 

.?. — 5 

—  »   Cl   

f    par  y, 

A 

nous  aurons  : 

a'6' 
ab 

Ai  L 

A,r 

fi- 

A,F,1 
A.F,-| 

A 

1 

A,  (Ayi 

A,  (A?, 

A,F, 

—  A,F,)        A, 

-A,F,)      A. 

A|F|  —  Ap, 
A?i  -  A,F. 

A.A,F,F, 

Ay, — 

A,F. 

Aj), 

-A,F. 
A.F. 

Posons 

• 

A=- 

A,F. 
et 

A 

r        A.F.. 

^*        a' 

dès  lors, 

nous  aurons 

o'6' 
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et  par  conséquent  aussi 

aV_      f[ 
ab  ~      /,'      . 

d*où  enfin,  absolument  comme  pour  les  lentilles  minces, 

On  voit  par  les  formules  précédentes  que,  d'une  manière 
tout  à  fait  générale,  c'est-à-dire  pour  une  lentille  épaisse  ou  très 
mince,  comprise  entre  deux  milieux  différents  ou  bien  envelop- 
pée d'un  milieu  unique,  on  a  toujours  des  relations  de  la  forme  : 

ah  ft  /, 

La  formule  ^==  — y  fait  connaître  non  seulement  le  rap- 
port des  grandeurs  absolues  de  l'image  et  de  l'objet,  mais  encore 
leur  situation  relative  :  ainsi,  quand  cp^  est  positif,  c'est-à-dire 
quand  Tobjet  est  au  delà  d'un  foyer  par  rapport  à  la  lentille ,  la 
valeur  négative^  indique  que  l'image  est  renversée  et  plus  petite 
que  l'objet;  au  contraire,  si  9^  est  négatif,  ce  qui  a  lieu  quand 
l'objet  est  situé  entre  un  foyer  et  la  lentille,  le  rapport  —  ^ 
devient  positif,  et  l'image  est  droite  et  plus  grande  que  l'objet. 
Ces  déductions  sont  pleinement  d'accord  avec  l'expérience. 

Les  distances  focales  ^ ,  fz  ont  entre  elles  un  rapport  très 
simple  ;  en  effet,  on  a  : 

mais  F2  =  rijA^  et  F|  =  n^  A^i ,  si  ni ,  n^  désignent  les  indices  de 
réfraction  du  milieu  11  respectivement  par  rapport  aux  milieux 
1  et  m  ;  donc 

c'est-à-dire  que  les  distances  focales  sont  inversement  proportion- 
nelles aux  indices  de  réfraction  n^,  fij.  Si  la  lentille  est  plongée 
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dans  un  seul  milieu,  Tair,  par  exemple,  on  a  iti  =  fij  et  par  con- 
séquent 

f,=U — _. 

VI.  Points  et  plans  principaux.  —  Cherchons  maintenant 
deux  points,  tels  que  si  Ton  y  mène  deux  plans  perpendiculaires 
à  Taxe,  tout  objet  situé  dans  Tun  des  plans  ait  une  image  droite 
et  de  même  grandeur  dans  Tautre. 

Puisque  Tirnage  doit  avoir  même  grandeur  absolue  que 
Tobjet,  on  doit  avoir 

donc 

A,F, 

„.. _. 

et  par  conséquent 

?«  = — , 

A 

donc  les  deux  points  principaux  se  trouvent  Tun  à  droite  de  f^ , 
Fautre  à  gauche  de  /'o,  et  coïncident  précisément  avec  les 
points  Hi|,  H),  d*où  se  comptent  les  distances  focales 

,.      A,F,       ^     ^.      A,F, 
f,^—     et     A=— . 

Quant  aux  plans  principaux,  ce  sont  les  deux  plans  perpendi- 
culaires à  Taxe  principal  et  passant  par  H|  et  H^;  ces  deux  plans 
peuvent  tenir  lieu  de  la  lentille  elle-même,  pourvu  qu^on  y  joigne 
les  deux  distances  focales 

H,/;  =  A,    et    H/,  =  /,. 

En  ce  qui  concerne  la  dislance  H^H]  =  A,  ou,  comme  on 
rappelle,  Tinterstice  des  deux  plans  principaux,  on  a  évidemment 

I  A  A  I         (A.-4-A,)(F.-t-F,)  ^/A^A\ 

/i  =  A,  -♦-  Aj  -4-  (/  —  ^ =  a (A|  -4-  Aj) 

A  A 
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D'après  ce  qui  précède,  rien  de  plus  simple  que  la  construction 
de  Tiniage  a'b*  d'un  objet  ab  (Og.  5)  placé  devant  une  lentille 


a 

^^^"-^^ 

^x 

h' 

h 

r> 

n 

/i^""^- _ 

n' 

a' 

Fig.  5. 

épaisse  représentée  par  ses  deux  plans  principaux  mH^n,  m'H^n' 

et  par  ses  foyers  f^  et  fz;  les  triangles  a6/*^ ,  f^H^n, d'une  part,  et 

(^'f^'fz^^'Hifii  de  l'autre,  donnent  immédiatement,  abstraction 

faite  des  signes  : 

a'//       f^       f[ 

ab        fi       fi 

En  appliquant  la  même  construction  à  un  point  placé  dans  un 
plan  principal,  on  trouve  pour  image  un  point  placé  dans  l'autre 
plan  principal,  du  même  côté  de  Taxe  et  à  même  distance  de 
celui-ci. 

VII.  Points  nodaux.  —  Ce  sont  deux  points  conjugués  for- 
mant un  système  unique,  tel  que  si  un  rayon  incident  passe  par 
Tun,  le  rayon  réfracté  correspondant  passe  par  l'autre  et  soit 
parallèle  an  premier  rayon. 


i' 


a 

m 

m' 



h 

f. 

», 

■sî. 

-4- 


Fig.  6. 

Soient  /^,  ^a  (fig*  6)  les  foyers  principaux  de  la  lentille,  ab  un 
objet  lumineux,  a'b'  son  image;  soient  N|,  Nj  deux  points  con- 
jugués et  tels  que  a'Na  soit  parallèle  à  aN^  ;  dès  lors  les  triangles 
n6N^,  a'ô'N)  sont  semblables  et  donnent 

"^■"6/;  +  /;n. 
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on  a,  d^autre  part,  d*après  les  formules  générales  du  §  V  : 


tLi 


a'b 


fi 


ab 

'  — > 

conséquemmeni 

?:-»-N, 

Mais  on  a,  par  hypothèse,  NjNa^/'i/'j  et,  par  construction» 
¥i?î  =  A/à;  donc 


nu 


c'est-à-dire  N^  «=  —  f^  et  par  conséquent  N^  =  —  f^. 

Pour  avoir  les  deux  points  nodaux  de  la  lentille,  il  suffit  donc 
de  prendre  /*|N^  =/*2  ou  Hj/i  à  droite  de  f^  et  fjS2  =  f\^i  ou 
^  à  gauche  de  f^.  Si  /î  =/*2»  les  points  nodaux  coïncident  avec 
les  points  principaux. 

VIII.  Plans  focaux  :  plans  passant  par  les  foyers  princi- 
paux et  perpendiculaires  à  Taxe  principal. 

Un  point  quelconque  a(f]g.  7)situé  dans  un  plan  focal,  envoie 
des  rayons  lumineux  qui,  après  leur  réfraction  à  travers  la  lentille, 
sont  tous  parallèles  au  rayon  aN|  passant  par  le  premier  point 
nodal;  ainsi  un  rayon  am  devient  parallèle  à  H^Hj,  puis  se 
réfracte  suivant  nr  parallèle  à  aN|. 


H.        N,     K, 


/; 


Fig.  7. 
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De  là  un  moyen  très  simple  pour  trouver  le  rayon  réfracté 
correspondant  à  un  rayon  incident  quelconque.  En  effets  soit  amn 
(fîg.  8)  le  rayon  incident  qui  dévie  suivant  nn'  parallèle  à  Taxe 
principal,  attendu  quen'  estTimage  de  n;du  point  m  où  an  coupe 
la  perpendiculaire  mf^  à  Taxe,  menée  par  le  foyer  voisin  fi^,  on 
tire  mNi|  au  premier  point  nodal;  dès  lors  n'm'a*  parallèle  à  9nN| 
est  le  rayon  réfracté  demandé. 


Fig.  8. 

Réciproquement,  si  m'  est  le  point  d^intersection  du  rayon 
incident  a'm'n'  avec  le  second  plan  focal,  il  suffit  de  joindre 
m'N^,  puis  de  mener  n'n  parallèle  à  Taxe  et  na  parallèle  à  tti'N, 
pour  avoir  le  rayon  réfracté  correspondant. 


;.  Plans  de  Bravais,  —  Ce  sont  deux  plans  passant  nor- 
malement à  Taxe  par  deux  points  dont  chacun  est  à  lui-même 
son  foyer  conjugué. 

Pour  établir  Texistence  de  Tun  de  ces  points,  il  suffit  de  sup- 
poser un  point  lumineux  marchant  de  Tun  des  foyers  vers  le 
plan  principal  voisin;  dès  lors,  la  valeur  absolue  de  ^,  d^abord 
très  grande,  va  constamment  en  diminuant  jusqu^à  devenir  égale 
à  Tunité  quand  Tobjet  se  trouve  dans  le  plan  principal;  donc  le 
foyer  virtuel  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  second  plan  prin- 
cipal, où  il  arrive  quand  le  point  lumineux  est  dans  le  premier 
plan  principal;  cela  montre  qu*à  un  certain  moment  le  foyer  a 
coïncidé  avec  le  point  lumineux  lui-même.  Pour  déterminer  la 
position  du  point  lumineux  à  ce  moment,  il  suffit  évidemment  de 
combiner  les  deux  équations  suivantes  : 

On  tire  de  là  : 
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On  reconnaît  ainsi  qu'il  y  a  deux  points  de  Bravais  (fig.  9),  Tun 
situé  à  la  distance 


/,B. ^ 

Tantre  à  la  distance 


la  somme  des  deux  distances  est  évidemment  égale  à   la   dis- 
tance des  deux  foyers  /i ,  A- 

Tout  objet,  tel  que  aB|  placé  dans  Tun  des  plans  de  Bravais 
BBf ,  a  donc  son  image  virtuelle  et  droite  a'B^i  dans  le  même  plan. 


B 


t 


Fig.  9. 


X.  Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  n'avons  envisagé  que  des 
lentilles  bi-convexes;  les  formules  que  nous  avons  obtenues  se 
modifient  aisément  pour  les  cas  des  lentilles  plan-convexes  ou 
concaves-convexes;  pour  les  lentilles  plan-convexes,  il  suflit 
d'écrire  Rj  =  oo  ;  il  faut  donc  supposer  A^  et  F^  égaux  à  Pinfini; 
dés  lors  la  formule  fondamentale  devient 

AiAsF.F,  », 

Gomme  Tune  des  distances  focales  est  A^,  Tun  des  plans  prin- 
cipaux passe  par  Tintersection  de  Taxe  et  de  la  partie  convexe  de 
la  lentille;  l'autre  se  trouve  à  la  distance 

F,-t-F,  —  d  Hf  rit 

Si  nj  =  g,  comme  dans  le  cas  du  verre  et  de  Tair,  on  a  /i  =  3  rf. 
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Cr  Dans   le  cas  où  la  lentille  est  concave- 

convexe,  R^,  par  exemple,  est  négatif;  dès 
lors  A^  et  Â^  se  trouvent  du  même  côté  de 
la  lentille;  posons,  par  exemple  R^=>^^^ 
Ra  =  —  18  et  répaisseur  d  =»  8  ;  on  trouve 
ainsi  pour  n,  =  Wj  =|(fig.  10)  : 

A,  =  -24,    A,=:-30;  F4=36,    F,==— 45, 
A=36— 45— 5=  — 14. 

D*après  cela,  il  faut  porter  une  distance 

—  ^  =  61.7  à  gauche  de  A^ ,  c'est-à-dire 

A  F 

prendre  A^/^  =  61.7  et  une  distance y* 

à  droite  de  A<|,  c'est-à-dire  prendre 
A/s  =  96.43  :  fi  et  fi  sont  'alors  les  deux 
foyers  principaux;  quant  au  premier  plan 
principal  H^,  il  se  trouve  à  une  distance  de  ^ 
ob"  égale  à  -^  =  77.1 ,  le  second  plan  principal 

"'  H2,  il  est  à  la  même  distance  E^f^^==77A  du 

foyer  /i. 

Un  cas  très  intéressant,  et  qui  montre 
qu'une  lentille  n'est  pas  toujours  convergente 
quand  elle  est  le  plus  mince  au  bord,  est 

celui  où  Rj  =  15,  Rj i2,d=5(fig.l  1); 

on  a  dès  lors  —  ^*=  —  337.5:  donc  le 
foyer  principal  ^  est  fort  loin  à  droite  de 
A 4  et  tombe  bien  loin  de  l'autre  côté  de  la 
lentille.  On  a  ensuite  A2= — 24,  F2= — 36, 

—  ^=—216;  le  foyer  /j  est  donc  du 
même  côté  que  A^i  et  fort  loin  ;  ce  qui  montre 
que  la  lentille  est  divergente,  mais  à  très  long 
foyer;  les  points  principaux  H^,  H2  se  trou- 
vent du  côté  concave  de  la  lentille,  le  point 
principal   H|   étant  d'ailleurs   plus  éloigné 

J  que  H2. 

Fig.  10. 


< 
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Le  cas  des  lentilles  divergentes  n*offre  aucune  difficulté;  il 
suffit  d*y  regarder  comme  négatives  les  valeurs  à  A|,  A^,  F|,  Fj 
qui  correspondent  à  des  valeurs  négatives  de  R^  ou  de  R^  : 
quant  aux  distances  positives  de  ^  ou  de  (f\  ce  sont  toujours 
celles  qui  s'éloignent  de  la  lentille  considérée. 


Fig.  ii. 

!•  Distance  focale  d'un  système  [de  lentilles.  —  Soit  un 
système  de  deux  lentilles  convergentes  données  par  leurs  plans 
principaux  HiHl,  H^H,  et  par  leurs  foyers  principaux  Ff^FI, 
F3etFt;soient  d  la  distance  HiHs  et  /*,/*',  les  deux  distances  focales 
des  deux  lentilles; soit  toujours  un  objet  a6  tel  que  6F4  s=cp(fig.  12), 
6jF;  =  ^,  6'F;  =  —  y  et  6T2  =«  —  (};';  on  aura,  comme  il  est 
aisé  de  voir  : 

a,6i  /  ^        a'b'        f         f 

ab  f  f       a|6i 


r 


Fig.  12. 

Si  nous  tenons  compte  des  relations 
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nous  arrivons  à  réquation  : 

Posant  enfin  — cp'nsay; -*- 1/,  <pc=3<p^  -h  x,  et  déterminant 
xeiy  de  manière  qiie  les  coefficients  de  9|  et  de  <f[  s^annulent, 
nous  obtenons 


.   irry 


Nous  voyons  ainsi  que  le  système  des  deux  lentilles  conver- 
gentes placées  à  la  distance  d  peut  être  remplacé  par  une  len- 
tille convergente  unique  de  distance  focale 

ff 


f^r-d 


Il  est  aisé  d'appliquer  cette  théorie  aux  doublets  de  Ramsden, 
de  Wollaston  et  de  Huygens. 

Corollaire.  I.  —  Si  f  -h  f  —  d  =  0,  la  construction  montre 
que  le  rapport  absolu  ^  est  invariable  et  égal  à  C  ;  cette  remarque 
peut  être  utilisée  pour  trouver  le  grossissement  de  la  lunette 
astronomique  et  de  la  lunette  terrestre. 

Corollaire  II.  —  Si  Tune  des  lentilles  est  divergente,  il  suffit 
de  changer  le  signe  de  la  distance  focale  f  correspondante,  et 
dés  lors  la  distance  focale  du  système  devient 

-rr   _^    rr 
f-f-d    r^d-r 
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NOTE 


SUR  LES  ROCHES  ËRUPTIVES 


DE 


L'ILE  DE  JERSEY 


PAR 


M.  Alb.  ëe  LAPPAREKT 

Professeur  à  l'Institut  catholique  de  Paris. 


Les  traits  principaux  de  la  géologie  de  file  de  Jersey  sont 
aujourd'hui  bien  connus,  d'abord  par  les  travaux  anciens  de 
Transon  et  d'Ansted,  mais  surtout  depuis  la  description,  accom- 
pagnée d'une  très  bonne  carte  au  100  000%  que  le  R.  P.  Gh. 
Noury  en  a  donnée  en  1886  (*). 

On  sait  que  Tile  de  Jersey  est  constituée  par  un  noyau  de 
schistes  et  de  fines  arkoses  feldspathiques,  communément  rappor- 
tés à  l'étage  des  schistes  de  Granville,  et  que  traversent  des  roches 
éruptives  très  variées,  les  unes  granitoûles,  les  autres  porphy- 
riques.  Déjà,  dans  une  note  présentée  en  1890  à  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  nous  avons  rectifié  l'erreur  que  nous  avions 
commise,  quelques  années  auparavant,  quand  nous  avions  cru 
devoir  attribuer  à  l'époque  permicnne  les  éruptions  porphyriques 
de  nie,  alors  qu'elles  sont  antérieures  à  la  formation  du  pou- 


(•)  Géologie  de  Jersey.  Paris,  Savy,  et  Jersey,  Le  Feuvre. 
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dingue  de  Rozel,  qu*on  s'accorde  maintenant  à  reconnaître 
comme  contemporain  des  poudingues  pourprés  de  Normandie. 
Dans  une  note  ultérieure,  publiée  en  189<,  nous  avons  décrit 
sommairement  la  succession  chronologique  des  roches  érup- 
tiveSy  nous  réservant  de  revenir,  avec  plus  de  détails,  sur  les 
caractères  de  ces  roches  ainsi  que  sur  leurs  relations  mutuelles. 
C'est  ce  travail  complémentaire  que  nous  présentons  aujourd'hui 
à  la  Société  scientifique. 

Nous  rappellerons  brièvement  les  conditions  dans  lesquelles 
notre  étude  a  été  entreprise  et  poursuivie.  Jusqu'en  juillet  1890, 
nous  ne  connaissions  Ttle  de  Jersey  que  par  les  envois  d'échan- 
tillons qu'avait  bien  voulu  nous  faire  le  R.  P.  Noury.  A  cette 
date,  mis  en  éveil  par  des  communications  de  MM.  Bigot  et  Hill, 
qui  ne  nous  permettaient  pas  de  continuer  à  regarder  comme  du 
new  red  sandstone  le  conglomérat  de  la  pointe  nord-est  de  l'île, 
nous  fîmes  le  voyage  de  Jersey,  où  une  exploration  de  quelques 
jours,  exécutée  sous  la  conduite  du  R.  P.  Noury,  suffit  à  nous 
édifier  sur  l'ancienneté  des  éruptions  porphyriques  et,  a  for- 
tiori, sur  celle  des  venues  granitiques  antérieures.  Rentré  en 
France  avec  une  collection  d'échantillons  qui  paraissait  suffi- 
sante pour  représenter  toutes  les  variétés  de  roches,  nous  en 
fîmes  tailler  des  plaques  minces  en  vue  de  l'examen  microsco- 
pique. Mais,  au  cours  de  ce  travail,  la  diversité  des  types  se 
montra  beaucoup  plus  grande  que  nous  ne  l'avions  d'abord 
imaginé.  A  chaque  instant  les  points  d'interrogation  surgissaient, 
et  des  difficultés  nous  apparaissaient,  dont  chacune  eijt  exigé  une 
nouvelle  visite  des  lieux.  Nous  résolûmes  alors  d'utiliser  la  bonne 
volonté  de  notre  savant  ami,  en  réclamant  de  lui  une  exploration 
méthodique  de  toutes  les  falaises,  dont  il  connaît  si  bien  les 
moindres  recoins,  et  de  tous  les  endroits  de  l'Ile  où  le  sous-sol 
se  montre  à  découvert.  Chaque  fois,  le  R.  P.  Noury  nous  adres- 
sait une  série  d'esquilles  numérotées,  avec  un  croquis  à  grande 
échelle,  où  la  place  de  chaque  prise  d'essai  était  exactement 
marquée.  Les  esquilles  étaient  l'objet  d'un  examen  attentif,  soit 
macroscopiquCy  soit,  quand  cela  semblait  nécessaire,  sur  plaques 
minces. 
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Le  travail  une  fois  achevé,  nous  jugeâmes  nécessaire  de  sou- 
mcUre  au  contrôle  d'une  revision  directe  les  résultats  qui  nous 
avaient  paru  ressortir  de  Tétude  de  ce  grand  nombre  d'échan- 
tillons. Ce  fut  Tobjet  d'un  second  voyage  à  Jersey,  exécuté  en 
juillet  1891y  et  au  cours  duquel  de  nouveaux  éléments  furent 
recueillis,  qui  bientôt  portèrent  à  prés  de  deux  cents  le  nombre 
de  nos  plaques  minces.  Tout  le  temps  dont  nous  pouvions  dis- 
poser en  1892  fut  consacré  à  Tétude  de  ces  plaques,  poursuivie 
avec  la  précieuse  assistance  de  MM.  Michel  Lévy  et  Lacroix. 
Aussi  nous  croyons-nous  en  droit  d'affirmer  que  nos  conclusions 
reposent  sur  un  ensemble  de  données  tel,  qu'il  serait,  à  l'heure 
présente,  malaisé  d'en  réunir  un  plus  complet.  Non,  certes,  que 
toutes  les  difficultés  nous  paraissent  résolues;  mais  la  solution  de 
ce  qui  peut  demeurer  douteux  dépend  de  l'ouverture  éventuelle 
de  tranchées  qui  mettraient  en  évidence  des  contacts  non  encore 
observés.  Le  soin  extrême  avec  lequel  notre  dévoué  collaborateur 
s'est  constamment  tenu  au  courant  des  moindres  travaux  exécutés 
dans  l'Ile,  les  nombreuses  et  intrépides  visites  qu'il  a  faites  à  ces 
falaises  dont  chacun  connaît  le  difficile  accès,  nous  donnent 
l'espoir  que  les  conclusions  du  présent  travail  ne  sauraient  être 
modifiées  que  sur  des  points  secondaires. 

L'intérêt  de  la  série  éruptive  de  Jersey  est  double  :  il  résulte 
d'abord  de  la  très  grande  variété  de  texture  et  de  composition 
des  roches  observées;  ensuite  de  l'extrême  localisation  dans  le 
temps  des  éruptions,  qui  toutes  ont  dû  se  produire  entre  la  fin 
de  l'époque  précambrienne  et  le  commencement  du  dépôt  des 
poudingues  cambriens^*).  En  effet,  les  plus  anciennes  des  roches 
cristallines  de  l'Ile  ont  été  nettement  injectées  à  travers  des 
schistes  et  arkoses  quartzeuses  ou  feldspathiques  à  grain  fin,  sans 
fossiles,  mais  tellement  semblables  aux  schistes  de  Granville 
(Manche),  qu'aucun  géologue  n'a  jusqu'ici  hésité  à  les  rapporter 


(*)  On  trouvera  dans  la  troisième  édition  de  noire  Traité  de  Géologie,  actuellement  en 
cours  de  publication,  la  définition  des  limites  respectives  de  ces  deux  divisions  des  temps 
géologiques. 
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à  la  même  formation,  c'est-à-dire  au  sommet  de  la  série  précaro- 
brienne  des  phyllades  du  Gotentin  (phyllades  de  Saint-Lo). 
D'autre  part,  entre  Boulay-Bay  et  Sainte-Catherine,  on  voit 
reposer,  sur  les  derniers  épanchements  porphyriques,  un  pou- 
dingue qui  contient  des  fragments  des  diverses  roches  éruptives 
de  rtle.  Or,  Tallure  et  la  composition  de  ce  poudingue  établissent, 
selon  MM.  Bigot  et  Hill,  son  identité  avec  le  poudingue  d'Auri- 
gny  et  celui  d*Omonville  en  Gotentin,  lesquels  ne  sauraient  être 
distingués  du  poudingue  pourpré  de  Normandie,  base  du  système 
silurien,  et  équivalent  probable  des  couches  cambriennes  à  faune 
primordiale  de  TAngleterrc  et  du  pays  de  Galles.  Ainsi  la  série 
des  éruptions  s'est  déroulée  dans  un  laps  de  temps  relativement 
très  court,  et  sans  doute  à  la  faveur  de  mouvements  orogéniques 
qui,  en  modifiant  puissamment  le  relief  de  la  contrée,  ont  déter- 
miné les  érosions  d'où  est  issu  le  poudingue  de  Rozel.  La  briè- 
veté de  cet  intervalle  donne  un  intérêt  particulier  à  la  succession 
des  roches,  et  l'on  peut  dire  qu'il  est  rare  de  trouver  une  occasion 
aussi  favorable  d'analyser,  sur  un  espace  restreint,  soit  les  modi- 
iScations  que  peut  subir  la  composition  d'un  foyer  d'éruptions, 
soit  l'influence  que  les  roches  encaissantes  ou  les  circonstances 
de  la  sortie  sont  susceptibles  d'exercer  sur  l'état  définitif  des 
produits. 

Les  roches  éruptives  de  l'Ile  de  Jersey  se  divisent  en  deux 
grandes  séries:  une  série  granitoïde^  qui  comprend  à  la  fois  des 
types  acides  et  des  types  basiques  ;  et  une  série  porphyroïde^ 
nettement  postérieure  à  la  première,  où  les  roches  acides  et  les 
roches  neutres  sont  surtout  représentées. 

Epidiorites.  —  La  plus  importante  parmi  les  variétés  grani- 
loïdes  est  le  granité  bien  connu  de  Jersey,  qui,  dans  toute  la 
partie  occidentale  de  Tile,  traverse  nettement  les  schistes.  Mais 
dans  le  sud-est,  ainsi  qu'à  Rosnez,  le  même  granité  se  montre 
en  filons  au  sein  d'un  massif  de  roches  foncées  dioritiques,  qui 
lui  sont  évidemment  antérieures.  Et  sur  un  point  de  la  côte 
septentrionale,  à  Belle-Hougue,  on  peut  constater  que  ces  roches 
dioritiques  traversent  un  afileurement  schisteux.  Elles  doivent 
XVL  15 
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donc  être  considérées  comme  les  premières  en  date  parmi  les 
venues  précambriennes,  et  c'est  pourquoi  nous  commencerons 
par  la  description  dé  cette  famille. 

Le  type  des  roches  dioritiques  doit  être  pris  dans  le  massif  qui 
comprend  le  rocher  de  TËrmitage  d*Elizabeth  Castle,  la  grève 
de  la  Poînte-des-Pas  et  d'Azelte,  le  tertre  de  Look-Out  et  de 
Saint-Clément,  enfin  une  bonne  partie  de  la  grève  en  avant  de  la 
tour  Seymour.  On  retrouve  les  mêmes  roches  dans  le  nord, 
d*abord  à  Belle-Hougue,  ensuite  au  promontoire  de  Rosnez. 

La  composition  minéralogique  est  loin  d'être  constante.  Ce  qui 
domine  en  quantité  est  une  Épidiorite,  c'est-à-dire  une  diabase 
dont  le  pyroxène  est  devenu,  par  ouralitisaiion,  un  agrégat  de 
fibres  d  amphibole.  Le  type  de  celte  roche,  à  TErmitage  et  à  la 
Pointe-des-Pas,  comporte  un  feldspath  vert  clair,  en  petits  cris- 
taux, dans  un  enchevêtrement  de  lamelles  et  de  fibres  d'un  vert 
foncé.  Le  grain  est  celui  d'une  diabase  normale,  et  la  couleur 
n'en  diffère  que  par  un  plus  grand  développement  de  l'élément 
blanc.  Au  microscope  (voir  la  planche,  fig.  I),  on  distingue  les 
cristaux  de  pyroxène  ouraliiisé,  avec  magnétite  et  fer  titane. 
L'allongement  habituel  du  feldspath  oligoclase  indique  une  ten- 
dance vers  la  texture  ophitique.  La  roche  est  assez  sensiblement 
magnétique. 

Suivant  Tabondance  du  feldspath,  Pépidiorite  est  de  teinte  plus 
ou  moins  claire.  Aux  environs  de  Saint-Clément,  on  la  voit  pas- 
ser, par  l'augmentation  de  son  grain,  à  une  très  belle  variété,  où 
l'amphibole,  en  gros  cristaux  ayant  jusqu'à  1  centimètre,  con- 
traste par  sa  teinte  avec  la  couleur  très  claire  du  feldspath  blanc, 
légèrement  verdàtre  quand  il  est  frais,  et  rosé  après  altération. 
On  croirait  voir  une  syénite.  Mais  le  microscope  dévoile  de  Toli- 
goclase  en  fines  lamelles  hémitropes,  formant  des  parties  intactes, 
noyées  au  sein  d'une  masse  feldspathique  très  décomposée  et 
piquetée  de  séricite.  L'amphibole  est  riche  en  sphène,  l'épidote 
abonde,  et  il  y  a,  par  places,  du  quartz  pegmatoïde.  L'orthose  est 
bien  reconnaissable  et,  de  cette  façon,  la  roche  pourrait  être  qua- 
lifiée, tantôt  de  diorite  quartzifère,  tantôt  de  granité  à  amphibole 
pauvre  v.n  quartz. 
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Au  pied  de  Belle-Hougue,  on  retrouve  le  type  de  TErmitage 
et  de  la  Pointe-des-Pas,  avec  un  peu  de  mica,  de  sphène,  de 
pyrite,  et  d'assez  grosses  inclusions  d'apatite.  Mais,  à  Rosnez, 
c'est  plutôt  une.  diabase  ophilique  à  labrador,  avec  un  mélange  de 
pyroxène  ouralitisé  et  de  hornblende  brune,  qui  parait  primaire. 
Seulement,  dans  la  même  localité,  il  y  a  des  parties  qui  tournent 
au  gabbro. 

En  déGnitive,  TEpidiorite  de  Jersey  est  une  roche  très  poly- 
morphe, mais  qui  garde  la  texture  granitoïde,  et  où  la  composi- 
tion, quoique  assez  franchement  basique,  tend,  par  le  développe- 
ment du  quartz  et  la  présence  fréquente  de  Porthose,  à  s'élever 
d'un  degré  au  point  de  vue  de  l'acidité. 

Granité.  —  Le  granité  forme  à  Jersey  deux  larges  tramées  : 
l'une,  au  sud, embrassant  la  baiedeSaint-Brelade  avec  les  rochers 
de  Corbière;  l'autre,  au  nord,  entre  l'Etacq  et  Piémont.  C'est 
dans  la  bande  schisteuse  comprise  entre  ces  deux  massifs  grani- 
tiques que  les  vagues  ont  creusé  la  baie  de  Saint-Ouen.  A  ces 
afiDeurements'il  faut  ajouter  une  bande  qui  traverse  la  grève  de 
Saint-Clément,  entre  La  Motte  et  la  tour  Seymour. 

Le  trait  caractéristique  du  granité  de  Jersey,  tel  qu'on  peut 
l'observer  dans  les  grandes  carrières  de  La  Moye,  est  le  large 
développement  et  le  vif  éclat  des  cristaux  rougeâtres  d'orthose, 
atteignant  facilement  IS  millimètres  de  largeur  sur  30  de  lon- 
gueur, d'où  résulte  pour  la  roche  un  aspect  porphyroîde.  Ces 
cristaux  sont  remarquables  par  la  facilité  de  leurs  clivages  (ce 
qui  nuit  à  la  cohésion  de  la  roche),  ainsi  que  par  les  nombreuses 
fissures  et  facules  dont  ils  sont  parsemés,  ce  qui  en  fait  une  sorte 
de  micropcrthite.  La  structure  de  Porthose  est  très  souvent 
zonée.  L'oligoclase,  parfois  bien  visible  à  l'œil  nu,  grâce  à  ses 
stries,  se  distingue  par  sa  blaiîcheur  de  Porthose,  auquel  il  est 
d'ailleurs  intimement  soudé.  Le  mica  noir  se  présente  en  petites 
paillettes,  qui  jouent  un  rôle  absolument  subordonné.  Dans 
Pensemble,  on  compte  à  peu  près  deux  tiers  de  feldspath  et  un 
tiers  de  quartz.  L'amphibole,  fibreuse  et  d'un  vert  noirâtre,  est 
toujours  visible,  mais  à  l'état  sporadique.  La  roche  est  donc  tout 
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au  plus  un  granité  à  amphibole,  et  ne  mérite  nullement  la  quali- 
Beation  souvent  employée  de  syénite. 

Le  quariz  est  en  grandes  parties  irrégulières,  brillant,  et  rare- 
ment granulitique  d^aspect. 

Au  microscope  (fig.  2),  on  distingue  à  merveille  les  facules 
de  rorlhose  (où  M.  Michel  Lévy  reconnaît  des  veinules  d'albite) 
ainsi  que  les  fines  lamelles  de  l'oligoclase.  Le  mica  est  verdi, 
devenu  fibreux  et  en  partie  chloritisé.  L'amphibole,  maclée  sui- 
vant la  face  A*,  offre  un  polychroïsme  marqué,  entre  le  vert 
foncé  ei  le  vert  clair.  La  macle  de  Carlsbad  est  habituelle  dans 
Torlhose.  Certaines  varioles  paraissent  abonder  en  anorlhose,  et 
il  en  est  où  Ion  aperçoit  un  peu  de  zircon. 

Le  granité  de  TÉlacq  est  très  analogue  à  celui  de  la  Moye, 
don  il  diffère  surtout  par  un  grain  un  peu  plus  fin  et  une  teinte 
générale  plus  claire.  La  roche  renferme  de  lampbibole  spora- 
dique  et  abonde  en  veines  où  l'épidote,  d'un  vert  clair  jaunâtre, 
se  détache  agréablement  sur  un  fond  rougeàtre  d'orlhose.  Au 
microscope,  on  distingue  (fig.  3)  de  grands  débris  de  plagîoclase 
et  d  orlhose  ancien,  ainsi  qu'un  orlhose  à  facules  plus  récent, 
injecté  de  silice  et  passant  à  lanorihose  à  raison  de  son  aspect 
quadrillé.  Le  mica  noir,  peu  abondant  et  partiellement  chlori- 
tisé, renferme  de  nombreuses  aiguilles  d  apatiie,  ainsi  que  du 
rutile  en  paquets  aciculaires.  On  aperçoit  aussi  du  zircon. 

Le  coniacl  du  granité  et  de  Tarkose  schisteuse  est  remarqua- 
blement net  dans  les  carrières  de  l'Étacq.  On  y  peut  suivre,  sur 
une  grande  longueur,  la  ligne  ondulée  et  capricieuse  qui  limite 
les  deux  roches,  le  granité  ayant  corrodé  la  roche  encaissante  en 
même  temps  qu'il  la  durcissait.  Ce  n'est  pas  là  qu'on  pourrait 
parler  d'un  contact  par  faille,  et  il  est  de  toute  évidence  qu'il  y  a 
eu  injection  d'un  magma  fluide.  L'arkose,  qui  dans  ce  point  peut 
être  qualifiée  de  quarizite  à  grain  fin,  a  vu  tout  son  quartz  remis 
en  mouvement.  11  s'y  est  développé  de  petits  cristaux  d'orthose, 
de  plagioclase,  et  un  mica  noir  faisant  du  quartzite  une  sorte  de 
leptynolite  compacte.  De  son  côté,  le  quartz  du  granité  est 
devenu  pcgmatoYde,  une  nouvelle  poussée  siliceuse  ayant 
corrodé  les  cristaux  anciens,  qui  se  montrent  remarquablement 
craquelés. 
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Mais  ce  qui  est  surtout  intéressant,  c'est  la  texture  et  la  com- 
position des  filons  minces,  de  quelques  centimètres,  qu'on  voit 
se  détacher  de  la  masse  granitique  et  se  poursuivre  dans  le 
schiste  précambrien  de  la  petite  anse  du  Pulec.  Ces  filons  laissent 
seulement  voir  des  noyaux  de  quartz,  se  détachant  sur  une  pâte 
d'un  gris  clair,  qui  semble  vernissée.  Au  microscope,  le  tout  se 
résout  en  une  micropegmatUe  extraordinairement  belle.  On  doit 
donc  admettre  qu'au  moment  de  l'éruption,  la  masse  granitique 
était  déjà  assez  consolidée  pour  que,  dans  les  fissures  minces,  il 
ne  pût  pénétrer  que  le  résidu  final  d'orthose  et  de  silice  qui, 
dans  tous  les  granités,  s'est  consolidé  après  tous  les  autres  élé- 
ments. La  cristallisation  rapide  de  cette  liqueur  mère  a  déter- 
miné  la  prise  simultanée  du  quartz  et  du  feldspath,  s'orientant 
l'un  dans  l'autre,  comme  cela  se  fait  dans  les  pegmatites,  à  la 
faveur  du  départ  immédiat  des  dissolvants. 

A  côté  du  type  de  la  Moye,  de  l'Étacq  et  de  la  Saline,  à  larges 
lamelles  de  feldspath  miroitant,  on  observe  en  divers  points  de 
l'ile,  par  exemple  à  Piémont  et  à  Lecq,  d'autres  variétés  grani- 
tiques à  grain  beaucoup  plus  fin,  qui  prennent,  à  l'œil  nu,  un 
aspect  tout  à  fait  semblable  à  celui  du  granité  de  Vire  et  des  lies 
Chausey.  A  Lecq,  le  quartz  (fig.  4)  est  en  éléments  sensible- 
ment plus  petits,  et  le  plagioclase  domine  relativement  à  l'or- 
those.  On  remarque  la  même  rareté  du  mica,  et  la  même 
dissémination  de  l'amphibole,  que  dans  le  granité  de  la  Moye. 
Du  reste,  ces  variétés  passent  insensiblement  au  granité  normal 
de  l'ile,  et  le  type  de  Piémont  établit  très  nettement  la  transition 
entre  celui  de  Lecq  et  la  roche  de  l'Etacq.  Dans  tous  ces  granités 
indistinctement,  on  retrouve  les  mêmes  intercalations  de  schiste 
métamorphique,  en  fragments  anguleux.  Nous  croyons  donc 
que  les  différences  sont  dues  aux  conditions  locales  d'un  même 
magma,  et  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'admettre  plusieurs  injections  de 
granités  d'âges  différents.  Fréquemment  d'ailleurs,  dans  le  gra- 
nité de  la  Moye,  on  observe  des  parties  noirâtres  à  grain  plus 
fin,  beaucoup  plus  riches  en  mica  noir,  et  que  leur  composition, 
comme  Tirrégularité  de  leurs  formes  aux  contours  mal  définis, 
conduisent  à  considérer  comme  dues  à  des  phénomènes  de 
ségrégation. 
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SvÉNiTE.  —  C'est  aussi  comme  une  dépendance  étroite  du  gra- 
nité que  nous  envisageons  la  sifénite  de  Rouge  Road  et  de  Lion- 
gueville  près  de  Saint-Hélier.  Bien  que  sa  liaison  directe  avec 
les  massifs  d6  Touest  ne  puisse  être  démontrée,  cette  roche, 
comme  Ta  bien  remarqué  le  R.  P.  Noury  (*),  ressemble  beau- 
coup, par  ses  larges  cristaux  de  feldspath  fendillé,  au  granile 
porphyroide  de  la  Moye  et  de  la  Saline.  Comme  lui,  elle  est 
traversée  par  des  filons  de  grénulite  rose,  et  Ton  y  voit,  à  côté 
d*un  orthose  qui  parait  avoir  eu  deux  générations  successives, 
de  Toligoclase  net  et  abondant.  La  syénite  se  trouve  d'ailleurs 
sur  ie  prolongement  de  la  bande  granitique  de  la  Moye,  etTirré- 
gularité  avec  laquelle  le  quartz  s'y  présente,  pouvant  tantôt  faire 
défaut,  tantôt  se  montrer  abondant,  autorise  la  pensée  que  celle 
syénite  n'est  qu'un  granité  à  amphibole^  localement  appauvri  en 
quartz. 

A  côté  de  la  variété  rougeâtre  normale,  il  en  est,  dans  la 
même  carrière,  dont  le  feldspath  est  d'un  gris  foncé.  Le  plagio- 
clase  se  voit  quelquefois  à  l'œil  nu.  La  roche  exerce  sur  l'aiguillle 
aimantée  une  action  plus  sensible  que  le  granité. 

Granulite,  PEGMATiTE,  MiCROGRANULiTE.  —  Lcs  dcux  bandcs  gra- 
nitiques de  Jersey  sont  lardées,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  de 
Glons  granuliiiques,  que  leur  teinte  rouge-chair  fait,  en  général, 
très  bien  ressortir  sur  le  fond  grisâtre  des  granités.  La  puissance 
de  ces  filons  varie  depuis  1  ou  2  centimètres  jusqu'à  un  grand 
nombre  de  mètres,  et  l'on  peut  dire  que,  la  plupart  du  temps, 
le  grain  de  la  roche  est  proportionnel  à  l'épaisseur  de  la  veine. 

Ainsi  tous  les  filons  minces  sont  constitués  par  une  granulite 
k  cassure  saccharoïde,  presque  uniquement  formée  de  feldspath 
rougeâtre  et  de  petits  grains  de  quartz,  tout  juste  visibles  à  Fœil 
nu.  Ce  sont  donc,  à  vrai   dire,  des  microgranulites  (**).  Au 


(•)  Géolog  e  de  Jersey,  p.  21. 

(")  Celte  dénominatioD  est  employée  par  notre  éminent  ami,  M.  Michel  Lévy,  pour  dési- 
gner les  porphyres  quarlzifères  dont  la  pâle  se  résout  au  microscope  en  granulite.  Il  nous 
parait  préférable  d'appliquer  à  ces  roches  le  nom  de  granophyres  (ou  grauulophyret), 
réservant  la  qualification  de  microgranulite  pour  celles  qui  n'ont  eu  qu'un  seul  temps  de 
consolidation. 
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contraire,  dans  les  gros  filons  qui  traversent  Tépidiorite  de 
Rosnez  et  de  Sorel,  le  grain  est  très  sensible,  et  un  peu  de  mica 
noir  s*assoeie  aux  autres  éléments. 

Le  quartz  de  ces  roches  est  en  grains  bien  distincts.  L*orthose 
et  Toligoclase  sont  très  reconnaissables,  malgré  le  fréquent  état 
de  décomposition  du  feldspath.  Le  mica  noir  est  chloritisé,  et  il 
ne  parait  pas  y  avoir  d^amphibole. 

Une  variété  très  intéressante,  qui  remplit  une  veinule  d*un 
centimètre  dans  le  granité  aux  environs  de  Saint-Brelade,  pré- 
sente, juste  au  contact  de  la  roche  encaissante,  une  salbande  bien 
nette  de  micropegmatite.  Du  reste,  dans  les  filons  semblables,  le 
quartz  offre  souvent  des  contours  hexagonaux. 

A  Test  de  la  bande  granitique  du  nord  se  présente,  sans  qu'on 
en  puisse  définir  les  contacts,  le  massif  de  pegmatUe  du  Mont 
Mado.  Il  ne  parait  pas  douteux  que  ce  soit  un  mode  d'injection 
en  grande  masse  de  la  matière  qui,  dans  les  filons  minces,  a 
donné  la  granulite  précédemment  décrite.  Mais  les  circonstances 
de  I  epanchement  ont  permis  la  cristallisation  simultanée  des 
deux  principaux  éléments,  et  il  en  est  résulté  une  véritable  peg- 
matite,  parfois  même  une  pegmatite  graphique.  Par  places,  on 
observe  de  gros  noyaux  ou  des  veines  lenticulaires  de  quartz 
gras,  et  il  n'est  pas  rare  d'y  trouver  des  cristaux  de  quartz 
enfumé,  avec  enduit  chloriteux. 

Cependant  cette  roche  se  distingue,  par  quelques  traits  essen- 
tiels, des  pegmatites  normales  du  Cotentin  et  de  la  Bretagne. 
D'abord  la  tourmaline,  si  caractéristique  de  ces  dernières  roches, 
fait  complètement  défaut  à  Jersey.  Ensuite,  au  lieu  de  mica  blanc, 
minéral  habituel  des  granités  pegmatoîdes,  la  variété  du  Mont 
Mado  ne  renferme  que  du  mica  noir,  assez  régulièrement  dissé- 
miné et  fortement  chlorilisé.  Si  Ton  songe  que  les  pegmatites  à 
tourmaline  sont  généralement  d'âge  dévonien  ou  carboniférien, 
il  ne  paraîtra  pas  sans  intérêt  de  constater  l'absence  de  ce  miné- 
ral et  celle  du  mica  blanc  dans  les  épanchenients  similaires,  mais 
d'ége  précambrien,  de  l'Ile  de  Jersey. 

Au  Mont  Mado,  l'orthose  est  injecté  d'albite  et  forme  une  vraie 
microperthite.  11  parait  en  outre  y  avoir  un  peu  de  microcline. 
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La  chlorite  engendrée  par  l'altération  du  mica  est  en  spbérolithes 
de  signe  positif,  ce  qui  peut  la  faire  rapporter  à  la  delessîle.  On 
distingue  dans  la  masse  de  la  roche  une  quantité  de  petits  débris 
de  plagioclase  en  lamelles  hémitropes.  Ces  fragments  sont  mangés 
par  Torthose,  comme  s'il  s'agissait  de  morceaux  du  granité 
encaissant.  Enfin,  par  endroits,  on  voit  des  taches  violettes 
de  fluorine. 

La  parenté  de  la  pegmatite  de  Jersey  avec  la  granulite  ordi- 
naire s'affirme  encore  par  ce  fait  qu'à  Saint-Brelade,  où  la  gra- 
nulite  rose  est  devenue  très  puissante,  constituant  à  elle  seule  les 
belles  falaises  de  Beauporl,  on  observe  dans  cette  roche  des 
veines  de  pegmatite  à  grandes  parties,  où  d'énormes  lamelles  de 
feldspath  rouge  rayonnent  autour  de  gros  noyaux  quartzeux.  ' 

Le  rocher  qui  porte  le  vieux  château  de  Montorgueil  consiste 
en  une  granulite  qui,  pour  avoir  moins  de  cohésion  et  une  couleur 
un  peu  plus  sombre  que  celle  des  variétés  précédentes,  semble 
pourtant  ne  pas  pouvoir  en  être  séparée.  Son  feldspath,  assez 
altéré,  est  rouge  foncé.  Le' quartz,  extrêmement  riche  en  inclu- 
sions, formées  de  files  de  gouttelettes,  est  grisâtre  et  en  gros 
grains.  Le  microscope  montre  du  plagioclase  en  fragments  juxta- 
posés, d'orientations  très  diverses.  Des  parties  jioires,  en  petits 
grains  miroitants  d'éclat  presque  métallique,  appartiennent  à  la 
chlorite.   Dans    un   échantillon,    nous   avons   rencontré   deux 
octaèdres  quadratiques  de  zircon  rouge-brun,  de  plus  de  deux 
millimètres  de  hauteur. 

La  dimension  du  rocher  de  Montorgueil  suffirait  à  expliquer 
la  large  cristallisation  de  la  granulite.  Là  encore,  du  reste,  il 
s'agit  d'une  roche  étroitement  apparentée  à  la  pegmatite;  car  le 
quartz  est  parfois  très  régulièrement  aligné  en  taches  allongées 
et  parallèles,  d'orientation  identique  dans  un  même  champ. 

La  granulite  de  Montorgueil  a  été  traversée  par  de  minces 
filons  de  porphyre  qnartzifère  du  type  des  granophyresy  se  rap- 
prochant de  ceux  qui  ont  apparu  avec  les  grandes  éruptions  por- 
phyriques  de  l'Ile.  C'est  une  raison  de  plus  de  la  rattacher  aux 
venues  granulitiqnes  dont  il  vient  d'être  parlé,  et  qui  toutes  sont 
postérieures  à  la  sortie  des  granités  proprement  dits. 
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MicROPBGiiATiTE.  —  G'esl  UDC  circonsUnce  digne  de  remarque, 
que  les  filons  de  granulite,  si  abondants  parmi  les  deux  bandes 
granitiques  de  Jersey,  fassent  absolument  défaut  au  sein  des 
massifs  épidioritiques  du  siid-esi.  On  voit  pourtant,  dans  ces  der- 
niers, des  filons  de  vrai  granité,  où  le  quartz  a  parfois  une  légère 
tendance  granulilique,  comme  ceux  qui  affleurent  sur  la  grève 
d*Azette  ainsi  qu'entre  la  pointe  de  la  Roque  et  la  tour  Seymour. 
Mais  la  microgranulite  rose,  fréquente  en  veines  parmi  les  gra- 
nités en  question,  semble  s*éloigner  des  épidiorites  encaissantes. 
En  revanche  et  comme  par  compensation,  on  voit  apparaître  avec 
les  épidiorites,  à  Ëlizabeth  Castle,  comme  au  grand  rocher  du 
Mont  de  la  Ville,  qui  supporte  le  Fort  Régent,  une  roche  très 
spéciale,  où  le  microscope  révèle  de  très  nombreuses  parties  de 
micropegmaiite. 

Cesi  sous  la  forteresse  d'Elizabeth  Castle  qu'il  convient  d*étu- 
dier  cette  roche,  pour  saisir  son  passage  progressif  à  la  microgra- 
nulite typique.  Massive  et  de  teinte  franchement  rouge,  comme 
la  roche  de  Beauport,  sous  Tancien  château,  où  elle  offre  la  con- 
stitution d'une  granulitc  à  grain  fin,  elle  se  modifie  peu  à  peu  à 
mesure  que,  se  rapprochant  de  TErmiiage  de  Saint-Hélier,  elle 
se  partage  en  un  plexus  compliqué  de  filons  minces,  ramifiés  en 
tous  sens  au  milieu  de  Pépidiorite.  Cest  alors  que,  du  grain  nor- 
mal de  la  granulite,  on  passe  à  un  micrograniie,  le  plus  souvent 
sans  quartz  apparent,  où  deux  feldspaths,  Tun  rouge,  Tautre 
blanc  jaunâtre,  sont  enchevêtrés  dans  une  sorte  de  pâte  rougeâtre 
et  comme  vernissée.  C'est  cette  pâte  que  le  microscope  résout  en 
micropegmaiite  (fig.  5,6).  Mais  il  est  aisé  de  voir,  surtout  si  Ton 
n'emploie  qu'un  faible  grossissement,  que  cette  micropegmatite 
ne  forme  pas  la  totalité  de  la  roche.  De  grands  cristaux,  plus  ou 
moins  corrodés,  d'orthose  et  de  plagioelase,  des  grains  de  quartz 
d'orientations  diverses,  semblent  indiquer  que  le  fond  de  la  roche 
est  une  granulite,  au  sein  de  laquelle  la  micropegmatite  s'est 
abondamment  répandue  en  résorbant  une  partie  des  anciens 
cristaux,  comme  si  les  circonstances  de  l'éruption,  peut-être 
l'influence  de  lepidiorite  encaissante,  avaient  modifié  une  pâte 
granulitique  en  cours  de  consolidation. 
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Au  microscope,  on  reconnaît  de  Tamphibole  en  fibres  poly- 
ehroïques  cl*un  brun  verdâtre,  de  rallanite  et  une  assez  forte 
proportion  de  chlorite.  Les  grands  cristaux  de  feldspath,  fort 
décomposés  et  mouchetés  de  séricite,  ont  leurs  bords  corrodés 
par  la  pâte  pegmatoïde,  qui  se  groupe  autour  d'eux  en  auréoles 
comme  dans  beaucoup  de  porphyres  globulaires. 

En  étudiant  le  mode  de  pénétration  de  Tépidiorite  verte  par 
cette  roche  rougeâtre,  on  reconnaît  que  des  parties  infiniment 
petites  de  la  première  peuvent  ainsi  se  trouver  isolées.  Parfois, 
si  Ton  n'avait  à  sa  disposition  qu'un  petit  échantillon,  on  pourrait 
croire  que  c'est  l'épidiorite  qui  forme  veinule  dans  l'autre.  De  lA 
ridée  vient  assez  naturellement  que  l'amphibole  de  la  micropeg- 
malite  pourrait  n'être  autre  chose  que  celle  de  l'épidiorite,  dis- 
soute au  sein  de  la  pâte  granulitique  qui  s'y  trouvait  injectée. 

Il  y  a  des  cas  où  la  pénétration  de  cette  pâte  a  été  assez  intime 
pour  engendrer  une  roche  mixte,  à  la  fois  verte  et  rosée,  où  le 
quartz  pegmatoïde  court  comme  une  trame  au  milieu  des  élé> 
ments  encore  rcconnaissables  de  l'épidiorite. 

C'est  au-dessous  du  Fort  Régent,  comme  aussi  au  voisinage  de 
l'embarcadère  de  la  ligne  ferrée  du  sud-est,  que  la  micropeg- 
matite  est  le  mieux  caractérisée  et  le  plus  constante.  Son  graîn, 
très  régulier,  est  celui  d'un  mierôgranite  sans  quartz  apparent. 
Les  parties  nettement  microgranulitiques  sont  moins  fréquentes 
qu'à  Elizabeth  Castle,  et  quand  les  grains  de  quartz  deviennent 
visibles  à  l'œil  nu,  on  peut  constater  qu'ils  ont  une  tendance 
pegmatoïde  bien  accentuée.  Toujours  les  débris  de  plagioclase  et 
les  grands  cristaux  d'orthose  altéré,  nageant  avec  des  faisceaux 
rayonnes  de  chlorite  au  milieu  de  la  micropegmatite  en  houppes, 
accusent  une  résorption  qui  a  dû  s'attaquer  à  un  magma  origi- 
nairement granulitique. 

En  somme,  tout  nous  porte  à  considérer  la  roche  de  Fort 
Régent  et  d'Eliznbeth  Castle  comme  une  modification  latérale  de 
la  granulite.  On  peut  penser  que  cette  modification  est  dtie  à 
l'influence  de  l'épidiorite  encaissante,  tandis  que,  dans  le  gra- 
nité, le  même  magma  se  consolidait  partout  en  granulite  ou  eu 
microgranulite  normales. 
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Porphyre  globulaire.  —  Tout  autour  de  Saint-Clément  et  au 
sud  de  Grouville,  sur  le  prolongement  des  affleurements  épidio- 
ritiques  de  la  grève  d^Azette,  et  en  même  temps  en  continuation 
de  la  traînée  micropegmatoide  d'Elizabeth  Castle  et  du  Fort 
Régent,  on  observe,  sur  une  largeur  et  une  longueur  d*environ 
2  kilomètres,  un  véritable  enchevêtrement  de  deux  sortes  de 
roches.  Tune  acide,  Fautre  basique,  celle-ci  traversée  par  la 
première. 

La  roche  basique  est  cette  variété  d'épidiorite,  à  feldspath  blanc 
et  à  grands  cristaux  d'amphibole,  dont  il  a  déjà  été  question.  Sa 
liaison  latérale  avec  la  roche  type  de  la  grève  d'Azette  ne  saurait 
faire  le  moindre  doute.  Il  s'agit  simplement  d'une  augmentation 
de  la  grosseur  du  grain,  et  souvent  Tépidiorite  à  grands  cristaux 

« 

alterne  avec  des  parties  à  grain  fin,  identiques  avec  la  roche  de 
la  Pointe-des-Pas  et  de  la  base  du  Mont  de  la  Ville. 

La  roche  acide  offre,  du  côté  de  Grouville,  tous  les  caractères 
de  la  granulo-pegmatite  de  Montorgueil,  seulement  avec  une 
dimension  un  peu  moindre  des  éléments.  Mais,  à  partir  de  Saint- 
Clément,  et  surtout  au  tertre  de  Look  Out,  on  voit  dominer  une 
texture  porphyrique,  essentiellement  caractérisée  par  Tapparition 
du  quartz  globulaire,  groupé  autour  des  cristaux  anciens. 
•  L'observation  est  particulièrement  nette  dans  la  carrière  de  Look 
Out,  où  répidiorite  est  traversée  par  un  (ilon  rougeàtre,  ramifié, 
de  3  à  4  mètres  de  puissance,  de  la  roche  acide  en  ques- 
tion. La  plus  grande  partie  du  filon  présente,  à  l'œil  nu,  identi- 
quement les  mêmes  caractères  que  la  roche  du  Fort  Régent, 
sinon  que  le  quartz  y  est  plus  apparent.  Mais  au  lieu  d'une 
micropegmatite franche,  le  microscope  dévoile  un  porphyre  globu- 
laire avec  amphibole,  où  les  cristaux  anciens,  parmi  lesquels 
figurent  des  quartz  brisés  et  corrodés,  à  contours  partiellement 
hexagonaux,  s'enveloppent  de  houppes  et  d'auréoles  sphéroli- 
ihiques,  noyées  dans  une  pâte  microgranulitique.  De  plus,  sur  les 
deux  salbandesy  embrassant  chacune  près  de  20  centimètres, 
la  roche  prend  une  pâte  absolument  compacte,  à  cassure  très 
esquilleuse,  et  de  teinte  brun-rouge,  sur  laquelle  se  détachent 
des  cristaux  bien  isolés  de  feldspath  et  des  grains  vitreux  de 
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quartz,  en  nombre  à  peu  près  égal.  On  s'allend  k  ce  que  le 
microscope  confirme  la  délermination  du  felsophyre  ou  por- 
phyre péCrosiliceux,  suggérée  par  ces  apparences  extérieures. 
Cependant,  la  pâte  se  résout  en  porphyre  globulaire,  nediOeranc 
de  celui  de  la  masse  principale  du  filon  que  parce  que  son  grain 
est  à  peu  près  dix  fois  plus  petit.  Il  serait  diflScile  d*imaginer  un 
exemple  plus  nel  de  Tinfluence  exercée  sur  le  refroidissement 
d*un  magma  par  les  parois  encaissantes. 

La  continuité  de  ces  affleurements  avec  ceux  de  la  région  du 
Fort  Régent,  bien  qu*in  ter  rompue  par  Tancienne  baie  deSamarès, 
nous  semble  évidente,  et  nous  ne  pouvons  guère  hésiter  à  consi- 
dérer le  porphyre  globulaire  de  Look  Out  comme  une  forme 
extrême  de  la  consolidation  du  magma  granulitique  d*Elicabeth 
Castle  et  de  Montorgueil.  A  Tappui  de  celte  conclusion,  on  peul 
remarquer  qu'à  moitié  chemin  de  Look  Out  et  de  Saint-Clément, 
Tépidiorile  est  traversée  par  un  porphyre  globulaire  où  un 
grossissement  de  350  diamètres  met  en  évidence  une  très  belle 
structure  de  micropegmatite.  D'ailleurs,  la  région  où  se  produi- 
sent ces  enchevêtrements  d'épidiorile  et  de  porphyre  est  en  dehors 
du  grand  district  porphyrique  dont  il  nous  reste  à  parler.  Même 
elle  en  est  séparée,  au  lieu  dit  Le  Bourg,  par  du  schiste  pré- 
cambrien non  modifié.  Il  est  donc  fort  peu  probable  que  le 
porphyre  globulaire  doive  être  relié  aux  coulées  acides  qui  ont 
terminé  les  éruptions  porphyriques  du  nord-est. 

Toutefois,  quand  on  voit  qu'à  Montorgueil,  à  Textrémilé  du 
promontoire,  la  granulile  est  traversée  par  des  filons  très  nets, 
de  quelques  centimètres  de  puissance,  d'un  porphyre  globulaire, 
on  peut  penser  que  cette  forme  d'injection,  à  Look  Out,  au  lieu 
d'être  exactement  contempoi*aine  des  granulites  de  l'ouest,  repré- 
sente en  quelque  sorte  un  terme  extrême  de  l'éruption. 

11  nous  semble  difficile  de  ne  pas  rapporter  au  même  type  le 
filon  de  porphyre  gris  verdàtre  qui  traverse  la  veine  d'épidioriie 
de  Belle-Hou^ue.  Cette  variété  (fig.  9)  est  riche  en  cristaux 
corrodés  de  quartz,  semblables  à  ceux  des  felsophyres,  mais 
entourés  d  auréoles  sphérolithiques  où  domine  le  quartz  (ou  la 
quartzine).  En  outre,  la  pâte  manifeste  très  souvent  un  arrnn- 
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gement  rayonnant,  dû  è  des  groupements  de  fibres  feldspathi- 
qiies,  qui  diffèrent  essentiellement  des  sphérolithes  qUartzeux. 
Les  houppes  qui  entourent  les  cristaux  anciens  se  résolveni,  à  un 
fort  grossisseroenr,  en  micropegmalite,  ce  qui  nous  parait  une 
raison  de  plus  (bien  qu'assurément  elle  ne  soit  pas  décisive  è  elle 
seule)  pour  rattacher  la  sortie  de  ce  type  à  celle  des  filons  de 
l'Ermitage,  qui  d'ailleurs  ont  la  même  roche  encaissante. 

Série  porphyriqub.  Orthophyre.  —  Toutes  les  roches  précé- 
demment décrites,  et  où  dominent,  presque  sans  partage,  la 
structure  massive  ainsi  que  la  texture  granitoïde,  appartiennent 
soit  à  la  moitié  occidentale  de  File,  soit  à  la  lisière  méridionale 
de  la  seconde  moitié.  Mais  la  plus  grande  partie  de  celle-ci  est 
occupée  par  une  formation  d*un  tout  autre  genre,  que  limitent,  à 
l'ouest  une  ligne  nord-sud,  suivant  la  vallée  de  Bellozanne  et 
prolongeant  sa  direction  jusqu'à  la  baie  de  Bonne-Nuit,  au  sud 
une  ligne  è  peu  près  droite,  tirée  de  Saint -Hélier  par  Gorey 
jusqu'au  nord  du  rocher  de  Montorgueil.  Dans  cet  espace  se 
succèdent  des  nappes  et  des  tufs  de  roches  porphyriques  et  por^ 
phyritiques,  lesquelles,  è  travers  de  nombreuses  dislocations 
locales,  n'en  présentent  pas  moins  un  plongement  général  vers 
le  nord-est,  de  manière  à  disparaître,  entre  Boulay-Bay  et  Sainte- 
Catherine,  sous  le  poudingue  que  nous  attribuons,  avec 
MM.  Bigot  et  Hill,  à  la  base  du  cambrien.  De  celte  façon,  et 
dans  l'ensemble,  les  parties  les  plus  anciennes  sont  celles  qui 
occupent  la  bordure  occidentale  et  méridionale  de  ce  territoire. 

Cette  grande  série  porphyrique,  évidemment  postérieure  aux 
injections  granitoïdes,  qui  jamais  ne  la  traversent,  a  débuté  par 
des  émissions  de  porphyrites^  qui  forment  comme  une  auréole 
continue  autour  du  district  que  nous  venons  de  définir. 

En  général,  la  partie  la  plus  extérieure  de  cette  auréole  est 
constituée  par  une  roche  assez  altérable,  donnant  à  lair  une  argile 
bleuâtre,  tandis  que,  quand  elle  est  fraîche,  on  voit  des  crisUiux 
blanchâtres  de  feldspath  se  détacher  sur  une  pâte  d'un  gris 
bleuâtre  ou  verdâtre,  souvent  parsemée  de  mouches  de  pyrite. 
C'est  le  porphyre  argileux  ou  porphyre  bleu  des  auteurs  qui  ont 
écrit  sur  Jersey. 
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L^allurc  des  feldspaths  et  la  teinte  générale  rendent  parfois  la 
roche  très  voisine  du  porphyre  vert  antique.  Mais  le  micros€H>pe 
y  montre  une  masse  de  mierolithes  d^orthose,  qui  doivent  la  faire 
regarder  comme  un  orlhophyre.  Les  feldspaths  sont  extrêmement 
décomposés,  et  la  pâte  n*est  pas  exclusivenient  microlithique  ; 
car,  en  beaucoup  de  points,  elle  laisse  voir,  surtout  autour  des 
grands  cristaux,  des  parties  de  microgranulite.  On  peut  dire  que 
cette  roche,  où  le  quartz  ancien  fait  défaut,  établit,  au  double 
point  de  vue  de  la  texture  et  de  Tacidité,  le  passage  de  la  micro- 
granulite à  la  porphyrite.  Et  ce  caractère  de  transition  s*acease 
encore  par  ce  fait,  que  partout  où  les  relations  de  Torthophyre 
peuvent  être  définies,  on  le  trouve  formant  des  filons  irréguliers, 
comme  si  ces  premiers  épanchemenls,  encore  internes,  avaient 
préparé  la  sortie  des  nappes  porphyritiques. 

C'est  à  Five  Oaks  que  Torthophyre  moucheté  de  pyrite  est  le 
plus  frais.  Un  filon  identique  s'épanouit  dans  le  schiste  près  de 
la  maison  Saint-Louis  de  Saint-Hélier.  Un  autre  se  voit  dans 
répidiorite  à  la  pointe  de  Roekberg,  près  de  Saint-Clément.  Nous 
y  rapportons  également  la  roche  noire  qui  s'observe  &  l'angle  de 
l'escarpement  méridional  du  Fort  Régent,  presque  à  l'entrée  de 
la  grande  tranchée  ouverte  dans  la  micropegmatite.  C'est  cette 
roche  que  le  R.  P.  Noury  a  signalée  sous  le  nom  d'eurile grise (*)p 
en  faisant  remarquer  que  le  bord  de  l'épanchement,  au  contact 
de  la  roche  rouge  granitoïde,  est  pétrosih'ceux  et  homogène  au 
point  d'être  presque  vitreux. 

Au  delà  de  cette  salbande,  dont  la  couleur  et  la  compacité  sont 
celles  d'une  cornéenne  noire,  la  roche  normale,  très  fraîche,  offre 
une  pâle  gris  noirâtre,  parsemée  de  petits  cristaux, dont  beaucoup 
sont  de  feldspath  blanchâtre.  Il  n'y  a  pas  de  quartz  visible.  Au 
microscope,  on  remarque  que  les  grands  cristaux  de  plagioclase 
sont  partiellement  corrodés,  et  nagent  au  sein  d'une  pâte  moitié 
microlithique,  moitié  microgranulilique.  Le  mica  brun  et  la 
hornblende  brune  figurent  parmi  les  éléments  discernables. 


(•)  Géologie  de  Jersey,  p.  !23. 
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Cet  orihophyre  a  réussi  à  injecter  des  veinules  très  capri- 
cieuses cl  d'une  minceur  extrême  au  milieu  de  la  micropeg- 
matite  du  Fort  Régent.  Si  Ton  taille  une  plaque  mince  dans  cette 
région  de  pénétration  mutuelle,  on  voit  (fig.  7)  les  éléments  de 
la  roche  acide  flotter  confusément  dans  la  pâte  orthophyrique 
dont  la  fluidalité  est  ici  bien  accusée.  Mais,  au  contact,  celte  pâte 
est  devenue  finement  microgranulitique,  et  Ton  peut  s*assurer  que 
le  mélange  de  cette  texture  avec  la  texture  microlithique  est  tout 
à  fait  complet  dans  les  parties  comprises  entre  Torihophyre 
normal  et  la  salbande  compacte. 

Un  autre  filon  d*orthophyre,  épais  de  quelques  centimètres, 
traverse  la  syénite  de  Longueville.  Il  est  décomposé  comme 
Tarène  syénitique  qui  l'environne,  et  se  reconnaît  aux  mouches 
blanches,  provenant  de  la  kaolinisation  du  feldspath,  qui  se  déta- 
chent sur  un  fond  gris  argileux. 

PoRPHYRiTB,  spiLiTB.  —  QucIquc  répandu  que  puisse  être 
forthophyre,  il  ne  parait  former  qu*un  accident  secondaire,  et  la 
roche  par  laquelle  a  vraiment  débuté  la  venue  porphyrique  en 
nappes  est  une  porphyrite  à  pâte  foncée,  variant  du  noir  ver- 
dâtre  au  violet  sombre.  Cette  porphyrite  est  remarquable,  dans  la 
partie  méridionale  des  épanchements,  par  les  cristaux  maclés  de 
feldspath  dont  elle  est  parsemée.  A  cet  égard,  elle  a  tout  à  fait 
Faspect  du  porphyre  vert  antique^  et  mieux  encore  celui  des  por- 
phyrites  de  Belfahy,  dans  les  Vosges.  Mais,  en  outre,  elle  est 
toujours  vacuolaire,  avec  cavités  remplies  par  de  la  calcite  et  du 
quartz.  On  peut  donc  lui  appliquer  la  dénomination  de  spilite. 

Le  meilleur  type  de  cette  roche  se  trouve  dans  la  grande  car- 
rière de  Homestead  (Val  des  Vaux).  Les  feldspaths,  maclés  en 
assemblages  rayonnants,  ressorlent  en  vert  jaunâtre  sur  une  pâte 
bnm  verdâtre.  La  roche  est  pénétrée  de  calcite,  soit  en  minces 
lamelles,  soit  comme  noyaux  spalhiques,  remplissant  des  cavités 
capables  d  atteindre  plusieurs  centimètres  de  diamètre,  dont  les 
bords  sont  marqués  par  un  enduit  continu  de  clilorite. 

Les  grands  cristaux  de  feldspath,  très  décomposés,  sont  tous 
aplatis  dans  le  même  sens,  qui  indique  sans  doute  Tancienne 
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direction  d^écouiement  de  la  nappe;  de  sorle  que,  sur  certaines 
cassures,  les  feldspatbs  n^apparaissent  que  par  de  minces  sections, 
allongées  et  parallèles,  tandis  que,  sur  les  cassures  perpendicu- 
laires, ils  s*é(alent  largement  en  groupes  rayonnes. 

Le  microscope  révèle  dans  la  pâte  des  microlithes  d'oli- 
goclase. 

L*acide  chlorhydrique  enlève  k  la  roche  13,18  ®/«  de  son 
poids.  La  quantité  de  silice  est,  avant  l'action  de  Tacide,  de 
48,80  ''/o  et,  après  Tenlèvement  du  carbonate  de  chaux,  de 
56,20  7o. 

Dans  les  affleurements  de  porphyrite  qu'on  observe  au  nord 
de  nie,  par  exemple  dans  le  parc  du  Manoir  de  Rozel,  il  n'y  a 
pas  de  cristaux  apparents;  mais  les  vacoles  sont  nombreuses  et 
remplies  de  quartz  ainsi  que  de  calcite.  La  texture  microlithique 
est  remarquablement  nette  (fig.  8).  C'est  une  porphyrite  andési- 
tique  bien  caractérisée,  dont  les  allures  sont  absolument  celles 
d'une  lave. 

La  porphyrite  ou  spilile  à  cristaux  semble  former  quelque 
chose  d'intermédiaire  entre  des  massifs  et  des  nappes  proprement 
dites.  A  la  sortie  du  parc  de  la  maison  Saint-Louis  sur  Waler 
Lane,  on  voit  cette  roche,  altérée  et  parsemée  de  cavités  arron- 
dies, se  mélanger  de  la  façon  la  plus  capricieuse  avec  les  schistes 
dont  elle  empâte  de  grands  fragments.  Le  schiste  est  fort  disloqué 
en  ce  point;  on  y  voit  de  Targilolite  violacé.  Derrière  la  maison 
Saint-Louis  même,  la  porphyrite  à  cristaux  alterne  avec  des 
strates  grenues,  d'apparence  sédimentaire,  qui  sont  certainement 
des  tufs  porphyritiques.  La  constitution  tufacée  est  mieux  visible 
encore  près  de  Saint-Sauveur,  dans  les  carrières  de  Stephen's 
Mill,  où  la  roche,  toujours  teintée  de  vert,  de  brun  et  de  violet, 
est  bréchiforme,  caverneuse,  mouchetée  d'épidote,  offrant  toutes 
les  transitions  imaginables  entre  une  nappe  éruptive  franche  et 
un  tuf  porphyritique  stratifié.  On  y  retrouve  les  apparences 
caractéristiques  des  porphyrites  et  tufs  qui,  dans  les  Vosges  et  le 
Plateau  Central  de  la  France,  alternent  avec  les  grauwackes  car- 
bonifériennes. 

Le  mélange  bréchoïde  de  porphyrite  et  de  tufs  se  répétée 
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Belle-Hougue  et  constitue  toute  la  masse  du  promontoire  de  ce 
Dom.  Mais  là,  par  suite  des  dislocations  énergiques  que  Tensemble 
a  subies,  la  chlorite  a  pris  un. développement  considérable,  si 
bien  que,  par  places,  on  croirait  avoir  affaire  à  un  schiste  chlo- 
riteux,  d*un  gris  verdAtre  très  clair,  si  le  microscope  ne  mettait 
en  évidence  des  microlilhes  encore  bien  reconnaissahles.  Le  tuf, 
toujours  teinté  de  vert  foncé  et  de  violet,  a  pris  un  aspect  satiné 
et  froissé.  Au  pied  de  Belle-Hougue,  sur  Tilôl  de  Long-Ëchet, 
ces  roches  dynamométamorphiques  alternent  avec  de  minces 
couches  de  schiste  disloqué,  d*où  Ton  peut  inférer  que  la  sortie 
des  porphyriles,  accompagnée  de  projections,  a  été  contempo- 
raine du  dépôt  des  derniers  schistes  précambriens. 

Au  cours  de  travaux  exécutés  derrière  la  maison  Saint-Louis, 
le  R.  P.  Noury  a  constaté  que  la  spilite  était  traversée  par  un 
filon  vertical,  puissant  de  0""40,  d'un  porphyre  quartzifère  de 
teinte  gris  rougeâtre.  Le  microscope  y  montre  une  pâte  de  micro- 
granulite  très  fine,  et  les  cristaux  anciens,  quartz  ou  feldspath 
plagioclase,  y  sont  remarquablement  brisés  et  tordus.  Il  convient 
vraisemblablement  de  rapporter  à  Tinjcetion  de  ce  granophyre 
d'autres  filons,  d'un  gris  jaunâtre,  de  porphyre  globulaire,  qui 
traversent  le  schiste  à  la  montée  de  Victoria  Collège.  Il  parait 
naturel  de  voir  dans  ces  filons  une  forme  d'éruption  des  pâtes 
acides,  que  nous  allons  bientôt  retrouver  en  nappes  au-dessus  des 
porphyriles. 

Brèches,  porphyre  grjs.  —  A  la  sortie  des  porphyriles  a  suc- 
cédé la  formation  d'une  brèche  à  gros  fragments  anguleux,  qui 
est  particulièrement  développée  dans  le  nord  de  l'ile,  au  Havre 
Giffard.  Dans  cette  localité,  le  substratum  de  la  série  éruptiveest 
constitué,  à  Frémont  et  au  Côtil,  par  des  roches  très  probléma- 
tiques où  de  petits  noyaux  de  quartz,  semblables  à  ceux  des  felso- 
phyres,  se  détachent  sur  un  fond  grisâtre  soit  de  tuf,  soit  de  schiste 
fortement  métamorphosé.  Au-dessus  vient  la  brèche  dont  nous 
parlons,  caractérisée  par  le  mélange  de  parties  d'un  blanc  ver- 
dâtre  avec  d'autres  d'un  brun  violacé.  C'est  au  milieu  de  cette 
brèche  que  nous  avons  recueilli,  entre  autres  fra$çments,  un  mor- 
XVI.  i6 
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rcau  anguleux,  gros  comme  le  poing,  d'ime  porphyrile  andési- 
fîque  vacuolaire  identique  avec  celle  de  Rozel.  Cela  permet  de 
placer,  commi'  nous  le  faisons,  la  formation  de  la  brèche  (sans 
doute  Vold  conglomerate  d'Ansied)  après  Téruption  porphvri- 
lique.  On  peut  aussi,  à  marée  basse,  observer  un  galel  de  granu- 
lile  rosée,  incorporé  h  la  brèche,  n  attestant,  ce  qui  ne  faisait 
pas  do  doute  pour  nous,rantériorité  des  éruptions  granuliiiques. 
Ajoutons  que,  sur  la  plage  même  de  Havre  Giffard,  nous  avons 
recueilli  un  gros  galet  roulé  de  porphyrite  à  pâte  gris  verdâtre 
et  h  grards  cristaux  de  feldspath  et  que,  dans  la  brèche  voisine, 
il  semble  qu*on  ait  toutes  les  transitions  entre  ce  type  franche- 
ment porphyrilique  (peut-être  orthophyrique)  et  de  simples  con- 
centrations de  matière  feldspathique  blanchâtre  dans  un  tuf  gris 
ou  vert.  Cela  pourrait  donner  à  penser  que  Torthophyre  précé- 
demment décrit,  au  lieu  d*étre  antérieur  à  la  porphyrite,  lui  serait 
peut-être  postérieur. 

Si,  aux  environs  du  Havre  Giffard,  le  caractère  élastique  et 
sédimentaire  parait  dominer  dans  la  brèche,  il  n  en  est  plus  de 
même  vers  l'est,  notamment  entre  Anne  Port  et  Montorgueil,  à 
la  falaise  de  JcofTroy's  Lcap,  comme  aussi  près  de  l'asile  des  alié- 
nés, au  voisinage  du  Moulin  de  la  Reine.  Dans  ces  parages,  bien 
que  la  structure  soit  encore  assez  visiblement  bréchiforme,  le 
caractère  éruplif  l'emporte,  et  il  en  résulte  un  porphyre  gris, 
très  pauvre  en  quartz, tandis  qu'il  abonde  en  cristaux  de  feldspath 
de  couleurs  variées,  qui  lui  donnent  un  aspect  truite. 

Au  microscope,  on  remarque  des  morceaux  d'orthose  h  facules 
ou  d'anorthose,  de  grands  cristaux  de  plagioclase,  qui  souvent 
sont  presque  entièrement  rongés,  au  point  qu'on  les  devine, 
plutôt  qu'on  ne  les  voit,  à  des  filaments  de  lamelles  hémitropes, 
demeurés  reconnaissables  au  milieu  de  la  pâle  cristalline  qui  en 
interrompt  la  continuité.  Quelques  fragments  ont  été  ressoudés 
de  travers,  et  on  voit  aussi  des  lamelles  tordues  de  mica.  La  pèle 
est  un  mélange  de  microlilhes  s'étcignant  stn'vant  leur  longueur, 
de  microgranulite  et  de  matière  pétrosiliceuse.  Il  y  a  même,  |)ar 
endroits,  des  nids  de  micropegmatite  et,  dans  certains  échantil- 
lons, on  peut  distinguer  des  fragments  indiscutables  de  porphy- 


—  245  —  22 

rite,  tandis  que,  dans  d*au(res,  c'est  du  porphyre  quartzifére,  de 
teinte  claire,  qui  s'y  trouve  inclus  en  morceaux  anguleux. 

En  résumé,  il  semble  que  cette  roche,  très  voisine  d'un  tuf, 
soit  le  produit  d'une  sorte  du  lutte  entre  les  éléments  basiques 
du  début  de  l'éruption  porpliyrique^  et  les  éléments  acides 
destinés  à  triompher  plus  tard.' 

Du  reste,  dans  la  falaise  de  JeofTroy's  Leap,  le  porphyre  gris 
bréchiforme,  en  nappes  assez  régulières,  affectées  d'un  fort 
plongement,  alterne  avec  de3  couches  de  quelques  décimètres, 
d*un  vert  foncé,  qui  sont  ou  des  nappes  contemporaines,  ou  des 
intrusions  très  peu  postérieures;  car  elles  participent  à  toutes  les 
dislocations  du  porphyre.  La  plupart  sont  ou  des  diabases  ophi- 
tiques  à  petit  grain,  ou  des  porphyrites  microlithiques.  L'une  de 
ces  veines,  par  l'épidote  et  la  calcite  qu'elle  contient,  se  rapproche 
sensiblement  de  la  porphyrile  andésitique  déjà  décrite.  Nous 
serions  porté  à  y  voir  les  derniers  efforts  de  la  venue  basique 
qui,  dans  le  sud,  s'était  si  largement  épanchée  au  début. 

Le  contact  du  prophyre  gris  avec  la  granulite  peut  s'observer 
dans  la  petite  crique  qui  s'ouvre  au  nord  du  rocher  de  iMont- 
orgueil.  Le  porphyre  y  est  devenu  extrêmement  siliceux  et  a  pris 
l'aspect  d'un  Dion  de  quartz  concrétionné.  A  cet  état,  il  enclave 
des  morceaux  de  la  granulite  voisine,  dont  les  éléments  sont 
brisés  et  tordus,  présentant  les  apparences  désignées  en  Alle- 
magne sous  le  nom  de  Eataklas-structur,  Cela  seul  suffirait,  h 
défaut  d'autres  preuves,  pour  établir  Fantériorilé  de  la  granulite. 
Le  porphyre  au  contact  offre  une  sorte  de  masse  palmée  et  per- 
siliée,  qui  accuse  la  corrosion  ou  la  résorption  du  feldspath  de  la 
granulite.  \ 

A  l'extrémité  de  la  falaise  de  Jeoffroy's  Leap,  du  côté  d'Anne 
Port,  on  voit  apparaître,  au  milieu  du  porphyre  gris,  une  bande 
d'un  porphyre  à  pâte  compacte,  où  la  couletir  brune  et  la  teinte 
gris  noirâtre  alternent  en  zones  régulières  d'un  centimètre.  Sur 
cette  pâte  se  détachent  des  cristaux  de  feldspath  et  des  no}aux 
de  quartz.  L'aspect  est  celui  d'un  felsophyre^  mais  le  micros- 
cope révèle  la  fréquence  des  houppes  et  auréoles  globulaires 
autour  des  cristaux  anciens,  parmi  lesquels  le  quartz  est  relative* 
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ment  rare,  tandis  que  le  feldspath  à  facules  (anorihose?)  abonde. 
En  revanche,  entre  Jeoiïroy^s  Leap  et  Montorgueil,  on  constate 
plus  d'une  fois  Tappariiion  d'un  felsophyre  absolument  typique, 
avec  nombreux  cristaux  anciens,  brisés  et  corrodés,  de  quartz,  et 
seulement  des  parties  isolées  de  microgranulite  ou  de  micro- 
pegmatito.  Cette  variéié  paratt  souvent  se  coincer  au  milieu  du 
porphyre  gris,  au  contact  duquel  ses  zones  de  fluidalité  éprouvent 
une  déviation,  ce  qui  semble  bien  indiquer  une  injection  du 
porphyre  acide  dans  la  roche  bréchiforme. 

Porphyres  acides,  tufs  et  pyromérides.  —  Cest  ainsi  que  se 
préparait  rémission  acide  en  nappes  qui  va  caractériser  la  fin  du 
phénomène  éruptif,  et  qui  a  laissé  des  traces  si  nettes  dans  les 
falaises  septentrionales,  d'une  part  entre  Arme  Port  et  Archi- 
rondel,  de  Pautre  entre  Boulay  Bay  et  la  baie  de  Bonne- Nuit. 
Mais  auparavant  on  retrouve,  au  pied  du  promontoire  de  la 
Crète,  la  formation  bréchiforme  et  tufacée.  Elle  est  remarquable 
en  ce  point  par  Tabondance  des  cordons  et  noyaux  de  jaspe 
rouge-sang,  annonçant  le  rôle  que  va  jouer  la  silicr,  et  qu'ac- 
cusent encore  des  filonnets  où,  dans  une  gangue  de  chlorite,  sont 
disséminés  de  longs  et  petits  prismes  de  quariz. 

Là-dessus  apparaît  le  porphyre  rouge  de  la  Crète,  si  régulière- 
mont  divisé  en  colonnes  hexagonales,  dont  Taxe  ne  fait  avec 
rhorizontale  qu'un  angle  de  ^20  à  30  degrés;  ce  qui,  en  concor- 
dance avec  le  plongement  de  la  brèche  sous-jacente,  implique  un 
très  fort  relèvement  de  la  nappe,  originairement  épanchée  en 
couche  à  peu  près  horizontale.  Le  porphyre  est  curitique,  et  su 
fluidalité,  perpendiculaire  à  Taxe  des  prismes,  est  accusée  par  une 
infinité  de  petites  veinules  quartzeuses,  alternant  avec  les  veines 
rouges  de  la  roche.  On  pourrait  s'attendre  è  rencontrer  une 
texture  pétrosiliceuse  bien  caractérisée.  Il  n'en  est  rien,  et  le 
microscope  dévoile  un  porphyre  globulaire  typique,  avec  beau- 
coup de  quartz  secondaire,  expliquant  les  veinules  blanches.  Les 
globules  eux-mêmes,  en  auréoles  autour  de  cristaux  anciens 
décomposés,  se  résolvent  en  micropegmatite  extrêmement  fine, 
et  il  y  a  des  endroits  où  la  pâte  mériterait  d'être  qualifiée  de 
microgranulite. 
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A  partir  de  la  Crète  jusqu'à  Archirondel,  c'est-à-dire  au  point 
où  la  formation  porphyrique  vient  disparaître  sous  le  conglo- 
mérat cambrien  de  Sainte-Catherine,  on  ne  voit  plus  qu'une 
masse  de  roches  pétrosiliceuses  d'un  brun-chocolat,  où  la  division 
en  prismes  ne  se  manifeste  nettement  qu'une  fois,  suivant  une 
bande  verticale  qui  traverse  la  carrière  d'Archirondel.  Ces  por- 
phyres sont  identiques  avec  celui  de  la  petite  carrière  du  Moulin 
de  la  Reine,  à  l'ouest  de  Gorey,  roche  remarquable  par  sa  fraî- 
cheur, sa  teinte  brune,  sa  cassure  esquilleuse  et  la  netteté  avec 
laquelle  s'y  détachent  les^  cristaux  de  quartz  vitreux  et  de 
feldspath.  Il  s'agit  bien  là  d'un  felsophyre  à  pâle  en  grande  partie 
amorphe,  et  dont  la  fluidalité  est  marquée  par  un  pointillé  d'hé- 
matite. Les  cristaux  craquelés  et  corrodés  de  quartz  y  sont 
abondants  et  typiques  (fig.  10). 

A  côté  de  ces  felsophyres  francs,  on  voit  à  Archirondel  des 
roches  compactes,  d'un  brun  foncé,  qu'au  premier  abord  on  y 
rattacherait  sans  hésitation,  mais  qui,  au  microscope,  se  montrent 
bréchoïdes,  très  vitreuses  et  affectent  une  texture  microlithique. 
Ce  sont  des  pâtes  de  porphyrite,  tufacées  et  devenues  siliceuses 
par  injection.  Puis  des  parties  sphéroïdales  s'y  montrent,  et 
parfois  on  voit  des  globules  blancs  de  Vs  à  7a  millimètre  se 
détacher  sur  un  fond  rouge,  à  côté  de  séparations  perlitiques  qui 
isolent  de  plus  gros  sphéroïdes.  Le  microscope  montre  alors  qu'il 
s'agit  bien  d'une  pyroméride  à  globules  fibreux,  dont  les  fibres 
s'éteignent  suivant  leur  longueur  et  sont  formées  à  la  fois  de 
quartz  et  de  feldspath. 

C'est  surtout  sur  la  falaise  du  nord,  entre  Vicart  Point  et  la 
Tète  des  Hougues,  que  les  pyromérides  demandent  à  être  obser- 
vées. De  Petit-Port  à  Vicart  Point,  on  retrouve  les  porphy rites 
et  les  tufs  porphyritiques  de  Belle-Hougue.  Mais,  à  partir  du 
promontoire  de  Vicart  et  jusqu'à  l'extrémité  orientale  de  Bou- 
lay-Bay,  on  ne  cesse  pas  de  se  trouver  sur  des  roches  où  alter- 
nent, en  mélange  intime,  les  felsophyres  francs,  les  tufs  et  les 
brèches,  enfin  les  pyromérides  à  gros  éléments. 

Les  porphyres  ont  des  teintes  variant  du  gris  clair,  presque 
blanc,  au  vert  et  au  rouge-hrun.  Dans   les  variétés  claires,  la 
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siructurc  brécho'Mc  et  tufaccc  est  bien  marquée;  des  fragments 
anguleux,  à  structure  fluidalc  accusée  par  un  pointillé  d*liéma- 
liie,  sont  pinces  dans  une  autre  pàtc  également  fluidale.  Le  tout 
est  ressoudé  par  des  injections  quarrzcuses.  On  y  distingue  des 
boutonnières  de  micropegmatite,  à  centre  globulaire  et  rayonné. 
Ces  variétés  plongent,  en  général,  sous  la  roche  brun-choeolal, 
avec  larges  filets  quartzeux,  où  les  séparations  perlitiques  engen- 
drent les  gros  sphéroïdes  à  couches  concentriques,  si  abondants 
contre  la  jetée  ouest  de  Boulay-Bay.  La  roche  de  ces  pyromé- 
riffes  est  un  felsophyre  à  tendance  microgranulitique  ou  tout 
au  moins  globulaire.  Par  endroits,  Tétat  déchiqueté  du  menu 
quartz  de  la  pâte  engendre  presque  une  micropegmatite.  Tantôt 
il  y  a  de  vrais  sphérolithcs  rayonnes  de  quartz  et  de  feldspath, 
noyés  dans  la  microgranulite,  lantô(  d*énormes  sphéroïdes  se 
soudent  les  uns  aux  autres,  les  vides  étant  remplis  par  du  quartz, 
concrétionné  ou  cristallisé. 

I.a  roche  de  Tilot  (Isict)  situé  au  centre  de  la  plage  de  Boulay- 
Bay  est  formée  par  la  succession  d*un  nombre  infini  de  veinules, 
les  unes  blanches,  les  autres  lie  de  vin,  d'un  millimètre  d*épais* 
scur,  quelquefois  ondulées  et  plissées.  La  même  roche,  mais 
avec  des  ondulations  encore  plus  capricieuses  dans  les  vei- 
nules, forme  tout  le  sommet  de  la  falaise  du  Havre  GifTard. 
Cest,  de  toute  évidence,  un  tuf  porphyrique  surchargé  de  silice, 
et  ne  différant  que  par  une  cristallisation  moins  avancée  du  por- 
phyre en  colonnes  de  La  Crète.  Les  mouvements  différentiels 
qui  ont  du  se  produire  dans  la  masse  pâteuse  ont  déterminé, 
dans  les  veinules  superposées,  des  plissements  et  des  zigzags 
comparables  à  ceux  des  micaschistes  les  plus  disloqués.  Les 
zones  blanches  sont  des  filets  de  quartz,  fréquemment  bordés 
d'hématite.  A  Tœil  nu,  ces  filets  se  résolvent  souvent,  surtout  au 
Havre  Giffard,  en  petites  concrétions  radiées  d'apparence  globu- 
laire. Mais  cette  apparence  s'évanouît  an  microscope.  Le  vrai 
nom  qui  convienne  à  ces  tufs  est  celui  iVéponges  siliceuses  de 
porphyre. 

Une  variété  solide  de  cetti!  roche  finement  rubance  forme 
rénormr  pierre  ayant  servi  de  table  supérieure  au  monument 
mégalithique  du  Faldouct,  près  d'Anne  Port. 


—  247  —  20 

Ces  remarquables  indices  de  fluidalité  expliquent  et  justifient 
le  nom  de  rhyoliles  anciennes  (old  rhyolites)  appliqué  par 
M.  Davies  aux  roches  fcisitiques  qui  viennent  d*étre  décrites. 

Les  autres  tufs  de  Boulay-Bay  offrent  une  pâte  gris  clair,  par- 
fois verdàtre,  avec  fragments  anguleux  de  porphyre  rouge  ;  leur 
enchevêtrement  avec  les  pyromérides  est  complet,  bien  qu*ils 
apparaissent  surtout  à  la  base  des  roches  à  sphéroïdes.  Du 
reste,  le  terrain  a  subi  de  grandes  dislocations  qui  en  eompli* 
quent  énormément  Téiude  stratigrapliique,  et  il  n*est  pas  rare  de 
voir,  comme  à  rislet,  les  zones  de  fluidalité  devenues  exactement 
verticales. 

Néanmoins,  Tensemble  plonge  au  nord-est,  et  c'est  ainsi  qu'à 
la  Tète  des  Hougucs  on  voit  les  pyromérides  s  enfoncer  sous  le 
poudingue  eambrien.  Cest  dans  cette  localité  que  le  R.  P.  Noury 
a  trouvé  les  sphéroïdes  géants  signalés  dans  la  Géologie  de  Jer- 
*^y  (*)>  et  dont  un  mesurait  plus  d'un  demi-mètre  de  diamètre. 
La  roche-mère  de  ces  sphéroïdes,  identique  avec  celle  qui  com- 
pose les  zones  concentriques  dont  ils  sont  formés,  est  compacte, 
csquilleuse,  lie  de  vin,  et  ne  laisse  pas  apercevoir  de  fibres.  Au 
microscope,  c'est  une  sorte  de  microgranulîte  à  grain  très  fin, 
richement  pointillée  d'hématite,  avec  parties  de  quartz  globu- 
laire. 

Un  peu  en  arrière  de  la  côte  de  Boulay-Bay,  sur  la  paroisse 
de  la  Trinité,  au  lieu  dit  Blanche-Pierre,  apparaît  un  porphyre 
euritique,  à  séparations  prismatiques,  dont  la  pâte,  lie  de  vin  et 
assez  terne,  contient  de  petits  noyaux  vitreux  de  quartz,  des 
cristaux  de  feldspath  et  des  parties  esquilleuses  d'un  jaune  ver- 
dâtre,  dues  à  des  concentrations  de  sih'ce.  Le  quartz  y  est  cor- 
rodé et  déchiqueté,  l'hématite  abonde,  et  on  voit  au  microscope 
des  fragments  de  feldspath  à  facules,  d'as|)ect  moiré.  La  matière 
amorphe  est  certainement  présente,  et  ce  type  est  extrêmement 
voisin  du  felsophyre  du  Moulin  de  la  Reine.  Cependant,  la  roche 
n'est  pas  fi*anchement  pétrosiliceuse  et    tourne   partiellement 
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à  la  microgranulite.  En  somaie,  c'est  un  phénomène  général  à 
Jersey,  où  il  y  a,  en  quelque  sorte,  répugnance  envers  Tétat  à 
peu  près  amorphe  de  la  pâte  des  felsophyres  typiques.  Aussi  peut- 
on  dire  que  ces  rhyolites  ancienneSf  d'âge  précambrien,  diffèrent 
des  felsophyres  permiens  par  une  cristaliinité  plus  prononcée  de 
la  pâte. 

PORPHYRITES    MICACÉES,    DiABASES,  CtC.     —   ToUtCS     IcS    rOChcS 

dont  il  a  été  parlé  jusqu'ici  sont  certainement  plus  anciennes 
que  le  conglomérat  cambrien  de  Rozel.  Non  seulement  ce  der- 
nier les  recouvre;  mais,  à  côté  de  galets  schisteux  qui  prédomi- 
nent dans  sa  masse,  il  contient,  en  grand  nombre,  des  fragments 
de  granité,  de  granulite,  de  pegmatite,  de  granophyre,  de  por- 
phyre globulaire  et  de  felsophyre.  Cependant  la  série  des  érup- 
tions jersiaises  ne  s'est  pas  arrêtée  avec  les  pyromérides  et,  à 
une  époque  ultérieure,  que  Ton  peut,  par  analogie  avec  les 
régions  voisines,  rapporter  aux  temps  carbonifériens,  de  nou- 
velles fentes  se  sont  ouvertes,  qui  ont  livré  passage  à  des  por- 
phyriles  micacées  ou  amphibotiques  et  à  des  diabètes,  les  unes 
granitoîdes,  les  autres  tournante  hporphyrite. 

Le  R.  P.  Noury  a  figuré,  par  des  cartes  spéciales,  les  princi- 
pales d^entre  ces  veines.  Nous  nous  bornerons  à  en  mentionner 
quelques-unes. 

En  premier  lieu,  il  convient  de  parler  du  filon  de  porphyrite 
micacée  de  la  Grève  au  Lançon,  près  de  Piémont  (^).  A  travers 
le  granité,  disloqué  par  de  nombreuses  petites  failles,  auxquelles 
pai*ticipent  les  veines  de  microgranulite  rosée  qui  le  recoupent, 
s'ouvre  une  fissure  verticale,  large  par  endroits  de  près  d'un 
mètre,  et  remplie  par  une  porphyrite  micacée  d'un  noir  de 
charbon.  Le  centre  du  filon,  sur  quelques  centimètres,  est 
entièrement  globulaire,  la  matière  de  la  porphyrite  s'étant  réunie 
en  petites  boules  de  4  à  5  millimètres,  que  recouvre  habituelle- 
ment  un  enduit  ferrugineux.  Le  filon  subit  des  rejets  latéraux; 


(•)  Voir  Noury,  Géologie  de  Jersey,  p.  50. 
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mais  la  porphyrite  se  poursuit  d\ine  portion  à  l'autre  dans  la 
fente  qui  a  produit  le  rejet,  lequel,  par  conséquent,  n  est  pas 
postérieur  à  Téruplion. 

A  Tœil  nu,  on  voit  briller  les  paillettes  de  mica  noir,  régulière- 
ment disséminées  dans  une  pâte  terne  et  foncée,  que  le  micro- 
scope résout  en  une  trame  feldspathique  à  fibres  courbes  et 
enchevêtrées.  Les  contours  du  mica  sont  très  réguliers  (fig.  11) 
et  ses  teintes  de  polarisation  très  vives,  surtout  dans  les  tons 
jaunes  et  bruns,  avec  irisations  fréquentes.  En  plus  d*un  point, 
la  pâte  contient  de  vrais  nids  de  petits  grains  quartzeux.  On 
serait  tenté  de  croire  à  des  injections  locales  de  microgranulite  ; 
mais,  en  lumière  naturelle,  on  reconnaît  que  ces  parties  micro- 
cristallines sont  limitées  par  des  polygones  rectilignes  et  repré- 
sentent des  épigénies,  produites  aux  dépens  d^anciens  cristaux, 
peut-être  de  pyroxène. 

La  minette  ou  porphyrite  micacée  de  la  Grève  au  Lançon,  qui 
rentre  essentiellement  parmi  les  làmprophyres  des  pétrographes 
allemands,  est  remarquablement  plus  riche  en  silice  que  les 
roches  basiques  dont  sa  teinte  foncée  pourrait  la  faire  rapprocher, 
car  elle  en  renferme  63  7o-  On  pouvait  du  reste  le  prévoir  à 
labondance  du  feldspath  que  le  microscope  met  en  évidence,  et 
qui  parait  être  de  Torthose. 

Une  veine  de  porphyrite  identique,  mais  sans  partie  globulaire 
médiane,  traverse  le  rocher  de  Fort  Régent,  non  loin  du  filon 
d*orthophyre  précédemment  décrit. 

Les  deux  veines  en  question  ne  traversant  que  des  roches 
antérieures  à  la  venue  porphyrique,  leur  âge  relatif  ne  peut  se 
déduire  que  de  la  verticalité  presque  absolue  des  filons,  comparée 
aux  dislocations  considérables  dont  les  épanchementsgranitoîdes 
et  porphyriques  ont  été  affectés.  Mais  il  y  a  aussi  des  roches 
éruptives  qui  traversent,  en  filons  verticaux,  le  poudingue  cam- 
brien.  L'une  d'elles,  assez  altérée  pour  qu  il  soit  diflicile  d'en 
bien  définir  la  composition,  s'observe  à  la  pointe  de  Sainte- 
Catherine.  Un  peu  plus  au  nord,  à  La  Coupe,  prés  de  Verclut,  une 
autre  veine,  celle-là  beaucoup  plus  fraîche,  traverse  le  conglo- 
mérat, devenu  métamorphique  et  durci  à  son  contact.  Elle  est 
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remplie  pçr  une  roche  foncée,  où  Toeil  nu  distingue  aisément  de 
nombreuses  aiguilles  d*amphibole  fibreuse  d'un  vert  foncé,  avec 
grains  .de  feldspath  rose  h  demi  décomposés.  Le  microscope 
montre  beaucoup  d'orthose,  et  Tamphibole  ne  parait  pas  résulter 
d'ouralitisation.  Ce  serait  donc  une  sorte  de  lamprophyre 
êyénitique. 

Le  R.  P.  Noury  a  bien  fait  connaître  (*)  Tallurc  de  la  grande 
veine  de  diabase  qui  s'étend  de  Noirmont  à  l'Ermitage  de  Saint- 
Hélier,  où  des  travaux  récents  en  ont  mis  à  découvert  une  partie 
très  fraîche.  Cette  roche,  très  neitement  granitoide  (fig.  12), 
offre  tout  à  fait  Taspect  des  diabases  du  Gotentin.  Elle  forme  ici 
un  filon  d'environ  5  mètres,  qui  recoupe  le  mélange  d'épidiorite 
et  de  micropegmaiite.  Mais,  en  outre,  elle  est  traversée  et,  sur 
une  de  ses  salbandes,  accompagnée  par  quelques  décimètres 
d'une  roche  noire  très  compacte  qui  s'en  distingue  nettement, 
et  que  le  microscope  résout  en  une  porphyrite  andésilique  avec 
augile,  riche  en  chlorite.  Le  contact  des  deux  roches  est  signalé 
par  un  filet  blanc  de  calcite  et  de  wollastonite. 

Des  filons  de  nature  analogue  sont  assez  fréquents  dans 
diverses  parties  de  File,  notamment  à  Look  Out,  et  à  Fort  Régent, 
où  ils  traversent  la  micropegmatite  en  veines  foncées,  de  20  à 
30  centimètres,  très  voisines  de  la  verticale.  Tous  sont  à  grain 
fin,  et  généralement  fort  décomposés  aux  affleurements.  Mais  il 
est  un  filon  vertical  qui  traverse  le  granité  de  la  Moye  et  dont 
la  composition  est  assez  différente.  La  roche  qui  le  remplit,  assez 
dure  pour  être  exploitée  comme  pavés,  est  une  diabase  ophitique 
à  pyroxène,  où  l'on  distingue  à  l'œil  nu  de  petits  cristaux  verts, 
allongés,  avec  du  feldspath  blanc  verdétre,  de  la  pyrite  et  de 
Filménite.  Les  éléments,  par  leur  allongement,  accusent  une 
tendance  microlithique,  que  confirme  le  microscope,  en  même 
temps  qu'il  montre  du  sphène,  de  la  chlorite  et  des  grains  de 
zircon  à  auréoles  polychroîques.  Ce  qui  appelle  spécialement 
lattention  dans  ce  filon,  ce  sont  de  gros  cristaux  jaunes,  corrodés 


(*)  Géologie  de  Jersey,  p.  38. 
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et  altérés,  quon  voit  nager  dans  la  masse  verte  de  la  diabase.  II 
est  facile  d'y  reconnaître  les  grandes  lamelles  de  feldspath  du 
granité  encaissant,  que  l'action  du  magma  basique  a  rongées  et 
remplies  d'inclusions. 

Enfin,  il  convient  de  signaler  un  beau  filon  vertical  de  diabase 
noirâtre,  qui  surgit  au  Côtil  parmi  les  roclies  métamorphiques 
ou  tufacées  de  la  falaise  voisine  de  Frémont.  Sur  un  fond  noir, 
où  Ton  distingue  de  la  horblende  et  du  mica  brun-tombac,  se 
détachent  de  nombreux  petits  cristaux  blanchâtres  de  feldspath. 
Le  microscope  indique,  pour  ce  minéral,  une  espèce  basique, 
voisine  du  labrador  ou  de  Tanorihite.  Il  y  a  beaucoup  de  péri- 
dot,  et  la  horblende  brune  entoure  un  pyroxène  de  même 
couleur.  La  texture  est  ophitique  au  moins  autant  que  grani- 
toïdc. 


CONSIDERATIONS  GENERALES. 


Si  nous  cherchons  à  résumer  ce  que  nous  apprennent  la  com- 
position et  Tallure  des  roches  éruptives  de  Jersey,  nous  remar- 
querons que  les  types  granitoïdes,  tous  concentrés  dans  louest 
et  le  sud,  appartiennent,  sans  doute  possible,  à  des  émissions 
profondes,  qui  ont  donné  naissance  à  des  massifs  et  à  des  filons, 
jamais  à  des  nappes  épanchées.  On  peut  penser  que  la  position 
actuelle  de  ces  roches  tient  en  partie  à  un  mouvement  de  bascule 
qui  a  couché,  en  les  inclinant  au  nord-est,  des  masses  originai- 
rement verticales.  Ce  qiu'  donne  du  poids  à  cette  hypothèse,  c'est 
que,  dans  le  rocher  de  TRlrmitage  de  Saint-Hélier,  on  voit,  se 
détachant  de  la  masse  granulitique  d'ElizabethCastle,  pour  tra- 
verser Tcpidiorite  verte,  un  grand  nombre  de  couches  minces  et 
parallèles  de  micropegmatile  :  et  ces  couches,  peu  éloignées  de 
l'horizontale,  sont  légèrement  courbées  en  voûte.  Aussi,  en 
voyiint  cette  succession  régulière  de  strates  vertes  et  rouges, 
dirait-on  d'un  terrain  sédimentaire  relevé  en  dôme,  avec  plon- 
gcment  principal  au  nord-est.  H  est  assez  naturel  de  penser  que 
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c*étaii  autrefois  un  système  de  fentes  à  peu  près  verticales,  par 
où  le  magma  granulitique  sous-jaecnt  avait  été  injecté  dans  la 
roche  verte,  et  que  le  mouvement  de  bascule  supposé  leur  a 
donné  celte  apparence  de  couches  inclinées. 

La  probabilité  de  ce  mouvement  nous  semble  encore  accrue 
par  le  fait  que  les  spililes  ou  porphyriles  à  grands  cristaux  et  les 
orihophyres,  par  lesquels  a  débuté  la  seconde  série  des  érup- 
tions, apparaissent  tous  sur  la  lisière  sud  et  sud-ouest,  se  mon- 
trant à  peine  du  côté  du  nord.  Les  spilites  qu'on  observe  au 
voisinage  de  la  côte  septentrionale,  comme  celle  du  Manoir  de 
Rozel,  appartiennent  à  un  type  sans  cristaux  apparents,  comme 
il  convient  à  des  roches  qui  se  seraient  épanchées  plus  près  de 
la  surface  et  plus  librement  que  les  spilites  à  feldspaths  machos 
de  Homcstead. 

II  est  probable  que  le  mouvement  dont  nous  admettons  Texis- 
tence,  préparé  dès  la  sortie  des  porphyrites,  de  manière  à  rendre 
possible  la  substitution  des  épanchements  extérieurs  au  régime 
des  émissions  profondes,  s'est  accentué  surtout  après  la  forma- 
tion des  pyromérides.  Il  a  eu  pour  conséquence  d'amener  au 
dehors  et  de  rendre  accessibles  à  Pérosion  des  roches  qui 
jusqu'alors  étaient  restées  dans  la  profondeur.  Ainsi  a  pu  se  for- 
mer le  conglomérat  cambrien,  où  la  grosseur  des  éléments  exclut 
toute  idée  do  transport  lointain.  Au  début,  comme  on  le  voit  à 
la  Tète  des  Hougues,  l'érosion  ne  s'est  auaquéc  qu'aux  pyromé- 
rides, engendrant  les  petites  couches,  rouges  et  régulières,  avec 
veines  de  menu  gravier,  qu'on  observe  à  la  base  du  poudingue. 
Mais,  le  mouvement  orogénique  s'accentuant,  les  porphyres  et 
les  granités,  avec  les  schistes  encaissants,  ont  été  relevés  jusqu'au 
jour  et  ont  pu  être  attaqués,  semant  leurs  débris  dans  le  conglo- 
mérat (où  CfTlains  blocs  de  granité  ont  plus  d'un  mètre  cube). 
Plus  tard,  dans  cet  ensemble  profondément  disloqué,  se  sont 
ouvertes  les  fentes  que  la  porphyrite  micacée  et  les  diabases  ont 
remplies.  Mais,  depuis  lors,  la  contrée  parait  avoir  été  assez  stable 
pour  que  ces  dernières  fentes  se  soient  peu  écartées  de  la  verti- 
cale. 

Il  convient  de  remarquer  que  c'est  par  des  roches  basiques. 
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les  épidiorites,  que  Tcruption  granitolde  a  commencé,  comme  si 
ces  roches  venaient  préparer  en  quelque  sorte  la  voie  aux  émis- 
sions granitiques,  suivies  à  leur  tour  par  les  épanchcmcnts  gra- 
nulitiques,  encore  plus  acides. 

De  la  même  façon,  des  orthophyres  assez  basiques  et  de  vraies 
porphyrites,  accompagnés  de  projections  qui  engendraient  des 
tufs  et  des  brèches,  ont  marqué  le  début  des  éruptions  en  nappes. 
Puis  une  roche  intermédiaire,  le  porphyre  gris,  s*est  montrée, 
laissant  plus  d'une  fois  apparaître  des  magmas  acides,  pétrosili- 
ceux  ou  globulaires.  Enfin,  les  émissions  se  sont  régularisées 
et  les  porphyres  acides  ont  pris  le  dessus,  terminant,  avec  les 
pyromérides  et  les  tufs  siliceux,  la  série  des  éruptions  précam- 
briennes. 

Deux  autres  observations  se  présentent  encore  à  Tesprit  :  la 
première  est  relative  à  Tétat  remarquablement  cristallin  des  por- 
phyres quartzifèreSyOÙ  nous  avons  vu  que,  malgré  des  apparences 
extérieures  de  felsophyres,  la  pâle  était  presque  toujours,  en 
partie  au  moins,  microgranulitique  ou  globulaire.  La  seconde  se 
rapporte  au  grand  rôle  joué  par  les  émanations  hydrothermales, 
qui  ont  salure  de  silice  les  porphyres  acides  et  leurs  tufs,  mas- 
quant si  bien  le  caractère  igné  que  les  premiers  observateurs  ont 
méconnu,  en  les  décrivant  sous  le  nom  de  grès^  la  plupart  des 
tufs  porphyriques  à  pâte  claire  du  nord  de  Tile. 

Enfin,  le  centre  éruptif  de  Jersey  nous  parait  offrir  de  précieux 
exemples  de  Tinfluence  endomorphique  exercée  sur  les  magmas 
injectés  par  les  roches  encaissantes.  Nous  avons  vu  les  émissions 
granulitiques  prendre  un  grain  fin,  presque  d  ap/t>,  dans  les 
filons  minces,  tandis  qu'elles  affectent  un  grain  moyen  dans  les 
filons  puissants,  et  une  texture  de  pegmatite  dans  les  grands 
massifs  comme  ceux  du  Mont  Mado  et  de  Monlorgueil.  Nous 
avons  pris  sur  le  fait,  à  Look  Out,  la  modification  du  porphyre 
globulaire  lorsque,  de  granitique  qu'il  était  au  centre  des  filons, 
le  grain  devient  entièrement  felsitique  sur  les  salbandes.  Nous 
avons  indiqué  les  raisons  qui  nous  font  regarder  la  micropegma- 
tJte  du  Fort  Régent  comme  une  modification  de  la  granulite  au 
contact  des  épidiorites,  et  il  nous  a  paru  que  le  même  magma, 


33  —  254  -- 

dans  les  Hiorites  à  grands  cristaux  de  Saint-Clémcni,  semblait 
avoir  préféré  la  forme  de  porphyre  globulaire.  En  raison  de 
Fallure  pogmatoïde  du  quartz  que  ces  dioriies  contiennent  par 
occasion,  nous  ne  serions  pas  surpris  qu*on  y  dut  voir  Teffei 
d*unc  pénétration  inlerserlale^  contemporaine  de  l*injection  de 
la  micropegmatile.  Même  nous  nous  demandons  s'il  ne  s*cst  pas 
produit  une  pénétration  du  même  genre  dans  la  masse  du  gra- 
nité normal  de  la  Moye;  car  bien  souvent  on  est  frappé  de  ce 
fait,  qu'à  côté  de  grandes  parties  de  quartz,  courant  à  travers  le 
feldspath,  d'autres  se  présentent  où  le  quartz  est  en  tout  petits 
grains,  comme  si  c'était  un  réseau  de  veinules  granulitiques  fon* 
dues  dans  le  reste  de  la  masse. 

C'est  encore  le  lieu  de  rappeler  ce  que  nous  a  appris  l'obser- 
vation dos  filons  du  Pulec,  lorsque  nous  avons  vu  la  liqueur 
siliceuse  et  feldspathique  du  granité  à  demi  consolidé  pénétrer 
seule  dans  les  fentes  minces  de  la  roche  encaissante  et  y  engen* 
drer  une  mieropegmalite.  Rien  n'est  plus  propre  à  confirmer  les 
idées  aujourd'hui  admises  sur  la  lente  élaboration  des  magmas 
granitiques,  où  la  séparation  progressive  des  éléments  les  plus 
basiques  a  de  plus  en  plus  enrichi  le  résidu  en  silice  et  en 
alcalis. 

Le  travail  qu*on  vient  de  lire  n'a  pas  la  prétention  d'avoir 
épuisé  la  question  des  roches  éruptives  de  Jersey.  Au  contraire, 
il  doit  être  considéré  comme  une  élude  sommaire,  propre  à 
frayer  la  voie  à  ceux  qui  voudraient  entreprendre  une  description 
plus  détaillée.  Non  seulement,  dans  celte  ile  si  heureusement 
partagée  au  point  de  vue  pittoresque,  la  variété  des  types  de 
roches  est  assez  grande  pour  mériter,  de  la  part  d'un  pétro- 
graphe  de  profession,  une  monographie  complète  ;  mais  Tenehe- 
vétrement  des  variétés  est  tel,  et  les  dislocations  dont  le  terrain 
est  alTeclé  sont  si  nombreuses  et  si  considérables,  qu'un  certain 
doute  peut  encore  planer  sur  quelques-unes  des  relations  que 
nous  avons  admises.  Ce  doute  ne  saurait  être  levé  que  par  de 
minutieuses  explorations  exigeant,  avec  un  séjour  prolongé  dans 
file,  des  mesures  de  précision,  qui  réclameraient  la  possession 
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d'une  carte  topographique  plus  exacte  que  celles  dont  on  dispose 
actuellement,  et  auxquelles  il  serait  indispensable  de  joindre  des 
opérations  de  nivellement. 

Nous  souhaitons  vivement  que  cette  monographie  de  détail 
soit  bientôt  entreprise,  avec  l'espoir  que,  si  elle  complète  et 
rectifie  sur  plus  d*un  point  les  résultats  de  notre  étude,  elle  en 
laissera  du  moins  subsister  les  principales  conclusions. 


i 
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LEGENDE  DE  LA  PLANCHE. 


Figure  1.  Épidiorlte  d'Elizabetb  Gastle;  niçois  croisés;  grossûseroeot  :  80 dia- 
mètres. L*amphibole  est  figarée  par  un  graine  spécial. 

—  2.  Granité  du  Portelet;  nie.  croisés;  grossissement  :  30  diamètres. 

Q,  quartz;  P.  plagioclase;  0,  ortliose;  M,  mica. 

—  3.  Granité  de  I*Étacq;  nie.  croisés;  grossissement  :   80  diamètres. 

Q,  quartz  diversement  orienté;  P,  plagioclase;  0,  ortliose;  M,  mica. 

—  4.  Granité  de  Lecq  ;   nie.  croisés  ;  grossissement   :  80  diamètres. 

Q,  quartz;  P,  plagioclase;  0,  ortbose;  M,  mica* 

—  5.  JHicropegmatite  de  Fort  Régent;  nie.  croisés;  grossissement  :  80  dia- 

mètres. 

—  6.  Détail,  au  double,  d'une  partie  de  la  micropegmatite. 

—  7.  Contact  de  la  micropegmatite  de  Fort  Régent  avec  i*orthophyre  ; 

nie.  croisés;  grossissement  :  80  diamètres. 

—  8.  Porpbyrite  andésitique  de  Rozel,  lumière  naturelle;  grossisse- 

ment !  80  diamètres. 

—  9.  Porphyre  globulaire  de  Belle  Hougue;  nie  croisés;  grossissement: 

80  diamètres. 

—  10.  Quartz  brisé  et  corrodé  dans  le  porphyre  pétrosiiieeux  du  Moulin  de 

la  Reine;  nie.  croisés;  grossissement  :  30  diamètres. 

—  il.  Porpbyrite  micacée  de  La  Grève  au  Lançon;  nie.  croisés;  grossis- 

sement :  80  diamètres.  Le  mica  est  figuré  par  un  graine  uniforme. 

—  12.  Diabase  granitoTde  de  TErmitage  de  Sainl-Hélier  ;  nie.  croisés; 

grossissement  :  80  diamètres.  Le  graine  s'applique  au  pyroxène. 
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MACHINE   DE   WIMSHURST 

A   COURANTS  ALTERNATIFS 

PAR 

J.  THIRION,  S.  J. 


Le  17  avril  1891,  M.  Jamrs  Wimshursl  présenta  à  la  Société 
de  physique  de  Londres  «  une  machine  à  influence  à  courants 
altornalirs  »  dont  un  ouvrage  récent  a  reproduit  une  description 
détaillée  (*).  Cette  description  nous  a  permis  de  construire  nous- 
même  cet  appareil.  Avant  de  résumer  quelques-uns  des  résultats 
qu*il  nous  a  donnés  e(  qui  conlribuoront  peut-être  à  édifier  la 
théorie  des  réactions  très  complexes  dont  il  est  le  siège,  nous 
décrirons  brièvement  le  modèle  que  nous  avons  réalisé  :  c*est  une 
reproduction  de  celui  de  M.  Wimshurst. 

1.  Description  de  l*appareil.  —  Il  comporte  un  seul  plateau 
circulaire  de  verre  ù  vitre  ordinaire,  de  40  centimètres  de  dia- 
mètre, verni  à  la  gomme-laque.  Ce  plateau  peut  être  uni  ou 
armé  de  secteurs  métalliques  en  nombre  quelconque,  distribués 
régulièrement  ou  au  hasard  sur  ies  deux  faces  oti  sur  une  seule. 
Nous  en  avons  construit  quatre  :  le  premier  uni;  le  second  armé 
de  douze  secteurs  équidistants  et  tous  placés  sur  la  même  face 
du  plateau;  le  troisième  armé  de  douze  secteurs,  six  sur  chacune 
des  faces,  et  opposés,  cest  celui  que  représente  la  figure;  le 
quatrième  armé  de  huit  secteurs,  quatre  sur  chacune  des  faces, 
mais  non  opposés.  Nous  avons,  en  outre,  varié  les  expériences 
en  collant  successivement  sur  le  premier  plateau  des  secteurs  en 


n  Le*  machinex  élecirUtne*  à  inflnence,  par  John  Gray;  traduit  de  l'anglais  et  annoté 
par  G  Pellissier.  !>aris,Gautiii(*r-ViIlars,  189-J.  Appendice  par  M.  G.  I^ellissier,  pp.  SÛ^ii4. 
Description  de  la  machine;  résumé  des  exp'riences  de  Wimshurst;  théorie  des  réactions 
principales  en  jeu  (ians  la  machine. 

XVI.  17 
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nombre  variable  et  dans  des  positions  diverses.  La  machine  est 
construite  de  manière  à  rendre  très  Tacile  la  substitution  d'un 
plateau  h  un  autre. 


Tous  les  sccleiirs  »oni  en  éiaiii  et  déooupés  en  Torme  de  coins 
s  angles  arrondis;  ils  ont  10  (-eiitinicircs  de  long,  6  millimètres 
de  largeur  à  une  extréiiiiié  et  25  nidlrmcires  à  l'autre;  ils  sont 
munis  de  homons  de  cuivre,  cnmme  ceux  des  machines  ordi- 
naires de  Wimsliurst  ei  de  Vnss. 

Le  ploleau  tourne  d.ins  le  plan  d'un  cadre  carré  en  bois 
ventral  CC,  de  ÏÏ  couiimclres  d'cpaissenr  et  de  SO  centimètres 
de  e6té.  Ce  cadre  ponc  les  inducteurs. 

Ces  inducteurs  sont  au  nombre  de  quatre  :  A,  A',  B  et  B'.  Ce 
sont  des  plaques  de  verre  vernies  de  24-  centimètres  de  eôlé, 
échancrées  à  l'un  des  coins,  de  manière  k  laisser  passer  l'axe  et 
le  manchon  du  disque  mobile.  Cbacnne  de  ces  plaques  de  verre 
porte,  collé  h  l'extérieur,  un  secteur  d'éiain  a,  è  coins  arrondis, 
de  10  centimètres  de  largeur  et  de  17  centimètres  b  la  circonré- 
rence  extérieure.  An  milieu  de  la  feuille  d'étain  est  collé  un 
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disque  en  bois  de  3  centimètres  de  diamètre  qui  porte  ime  tige 
en  laiton  munie  d*un  balai  et  recourbée  de  manière  à  amener 
le  balai  en  contact  avec  le  plateau  ou  les  boutons  de  ses  secteurs 
du  même  lôté  que  son  armature,  en  avant  de  celle-ci,  et  en  un 
point  situé  à  90®  environ  de  son  milieu. 

Ces  inducteurs  sont  placés  aux  quatre  coins  du  cadre  alterna- 
tivement de  part  et  d'autre  du  disque  de  verre  qui  tourne  entre 
eux;  en  sorte  qu*il  y  a  deux  inducteurs  A,  A',  d'un  côté  du 
disque  aux  extrémités  opposées  d'une  diagonale  du  cadre,  et 
deux  B,  B'  de  l'autre  côté,  aux  bouts  de  Tautre  diagonale.  Des 
chevilles  et  des  pinces  les  maintiennent  en  place,  mais  on  peut 
facilement  les  enlever,  les  déplacer  et  les  échanger. 

Nous  avons  suspendu  à  chacun  des  disques  en  bois  des  induc- 
teurs un  petit  pendule  à  balle  de  sureau  (non  représenté  dans  la 
figure);  deux  peignes  isolés  et  munis  d'un  excitateur  ordinaire 
peuvent  être  ajoutés  à  fappareil.  On  peut  les  enlever  aisément; 
la  machine  est  alors  parfaitement  symétrique;  cest  dans  ces 
conditions  que  nous  avons  étudié  surtout  son  fonctionnement. 

2.  Amorçage.  —  Les  peignes  sont  enlevés;  les  quatre  induc- 
teurs sont  en  place;  on  fait  tourner  le  platoan  dans  un  sens  tel 
que  tous  les  balais  touchent  les  secteurs  ou  les  points  du  plateau 
qui  marchent  vers  les  inducteurs  correspondants. 

1®  En  général,  la  machine  se  charge  d'elle-même  et  d'autant 
plus  rapidement  que  le  nombre  des  secteurs  est  plus  considérable; 

S""  Cependant  le  disque  non  armé  de  secteurs  métalliques  et 
même  le  disque  à  huit  secteurs,  quatre  sur  chaque  face  et  non 
opposés,  ont  résisté  aux  premiers  essais.  Plus  tard,  nous  avons 
obtenu,  avec  ces  plateaux,  l'excitation  automatique.  La  présence 
des  secteurs  facilite  certainement  l'amorçage  automatique  et 
semble  diminuer  l'influence  de  l'humidité  de  l'air; 

3*  Quand  le  plateau  et  les  inducteurs  ont  été  parfaitement 
déchargés  et  que  Ton  écarte  les  balais  de  manière  à  les  empêcher 
de  toucher  le  plateau  ou  les  secteurs,  l'amorçage  spontané  ne  se 
produit  plus;  mais  il  suffit  généralement  pour  Texci ter  d'appro- 
cher jusqu'au  contact  un  balai  tenu  à  la  main.  L'électricité  de 
frottement  joue  donc  un  rôle  capital  dans  l'origine  de  la  charge 
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spontanée;  mais  le  frottement  de  Tair  sur  le  plateau  ne  suffit  pas 
à  expliquer  Tauto-excilation  ; 

k"*  Quand  le  plateau  ou  les  inducteurs  ont  conservé  une  charge 
résiduelle,  Texcitaiion  automatique  peut  se  produire  sans  que  les 
balais  touchent  le  plateau  ou  les  secteurs,  c'est-à-dire  sans  aucun 
frottement,  sans  aucun  contact.  Il  est  probable  que  les  Gis  métal- 
liques des  balais  jouent  alors  le  rôle  de  pointes;  on  peut,  en 
effet,  les  remplacer  par  des  pointes  et  la  machine  se  charge  d^elle- 
inéme.  En  enlevant  les  brosses  sans  les  remplacer  par  des  pointes, 
on  n'obtient  plus  évidemment  Tamorçage  spontané.  Les  charges 
résiduelles  jouent  donc  un  rôle  important  dans  Tamorçage  de  la 
machine;  et  des  phénomènes  d'induction  peuvent  tenir  lieu  des 
phénomènes  de  contact; 

S""  Quand  la  machine  est  amorcée,  on  la  décharge  rapidement 
(*n  changeant  le  sens  de  rotation  du  plateau,  à  moins  toutefois 
<|u'on  ne  change  en  nième  temps  la  direction  des  tiges  de  laiton 
<|iii  portent  les  balais. 

3.  Phénomènes  que  présente  la  machine.  —  l""  Une  fois  en 
marche,  des  étincelles  jaillissent  nombreuses  des  balais  sur  le 
plateau  et  les  secteurs,  et  des  secteurs  sur  les  inducteurs.  En 
(  xpérimentant  dans  l'obscurité,  on  constate  aisément  que  tous  les 
balais  ne  lancent  pas  à  la  fois  et  d'une  manière  continue  leurs 
étincelles,  mais  que  l'état  électrique  des  armatures  est  variable  ; 

2**  En  ajoutant  les  peignes  et  en  écartant  les  boules  de  l'exci- 
tateur, on  obtient  des  étincelles  nombreuses ,  et  Ton  constate 
aux  aigrettes  des  pointes  des  peignes  que  chacun  d'eux  lance 
alternativement  sur  le  plateau  de  l'électricité  positive  et  de  l'élec- 
tricité négative  ; 

3**  Une  bouteille  de  Leyde  mise  en  communication  avec  I'ud 

des  peignes  ou  avec  un  quelconque  des  inducteurs  ne  se  charge 

pas; 

4**  Si  l'on  applique  contre  un  des  inducteurs  rextrémité  d'une 

tige  métallique  isolée  et  si  l'on  approche  de  l'autre  extrémité  un 

électroscope  à  feuilles  d'or,  on  voit  les  feuilles  s  écarter  et  se 

rapprocher  alternativement   et  très  régulièrement  quand   on 

tourne  lentement  le  plateau.  Si  l'on  vient  à  accélérer  la  rotation, 
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les  feuilles  resieni  écartées,  m»is  un  frémissement  continu 
montre  bien  quVIIes  oscillent  rapidement  autour  d*une  position 
moyenne  d'équilibre  ; 

5®  On  peut  mettre  au  sol  ou  enlever  un  quelconque  des 
inducteurs,  la  machine  continue  à  marcher,  mais  moins  énergi> 
quement  ; 

6*  On  peut  mettre  en  communication,  par  une  tige  métallique 
isolée,  deux  inducteurs  placés  de  part  et  d'autre  du  plateau;  mais 
la  machine  se  décharge  dès  que  Ton  réunit  deux  inducteurs 
situés  du  même  côté  du  plateau. 

Plusieurs  de  ces  faits  ont  été  signalés  par  M.  Wimshurst,  et 
nous  n'avons  fait  que  les  reproduire;  ils  montrent,  à  Icvidence, 
que  les  charges  des  inducteurs  changent  périodiquement  et  rapide- 
ment de  signes.  Nous  nous  sommes  attaché  surtout  à  étudier  la 
distribution  et  la  loi  de  variation  de  ces  charges. 

4.  Distribution  et  variation  des  charges.  —  Après  plusieurs 
essais  trop  peu  précis  pour  permettre  d'asseoir  une  conclusion, 
ridée  nous  vint  d'ajouter  à  chacun  des  inducteurs  un  petit 
pendule  à  balle  de  sureau.  Quand  la  machine  est  en  marche  et 
que  l'on  tourne  lentement  le  plateau,  on  voit 

1*  Les  pendules  osciller  régulièrement  :  ils  se  lèvent  d'un 
côté  du  plateau,  pendant  qu'ils  s'abaissent  de  l'autre  côté.  Ainsi 
deux  inducteurs  placés  au  bout  d'une  même  diagonale  du  cadre  se 
chargent  simultanéittent  pendant  que  les  deux  autres  inducteurs 
se  déchargent  ensemble.  Ce  jeu  est  continu,  et  la  marche  des 
pendules  est  symétrique  :  deux  d'entre  eux  arrivent  à  leur 
écartement  maximum  quand  les  deux  autres  passent  par  In 
verticale  ; 

2®  Au  moment  où  deux  pendules  divergent,  touchons  succes- 
sivement les  inducteurs  correspondants  à  l'aide  d'un  plan 
d'épreuve;  un  électroseope  préalablement  chargé  nous  permet 
de  constater  que  les  charges  qui  s'accumulent  sur  leurs  armatures 
sont  de  signes  contraires.  Il  en  est  de  même  de  celles  des  deux 
inducteurs  en  train  de  se  décharger; 

3*  Ce  procédé  très  simple  et  très  sûr  nous  a  permis  de  suivre 
la  série  des  transformations  successives  dont  la  machine  est  le 
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siège.  Nous  la  représentons  dans  les  diagrammes  suivants  :  P  et 
Py  N  et  n  signifient  charge  positive  et  charge  négative;  R  et  r, 
état  neutre.  Les  grandes  lettres  se  rapportent  aux  inducteurs 
antérieurs,  les  petites  aux  inducteurs  postérieurs  : 

P    r  K   p  N    r 

r    N  n    R  r    P   ' 

R    n  P    r 

etc. 
p    K  r    N 

La  loi  qui  découle  de  ces  faits  est  très  simple  :  les  choses  se  passetit 
comme  si  une  charge  positive  et  une  charge  négative  ^  toujours 
situées  sur  deux  inducteurs  placés  aux  bouts  d^une  même  diago- 
nale du  cadre  y  circulaient  dans  le  sens  de  la  rotation  du  plateau. 
Cette  loi  rend  très  bien  compte  des  phénomènes  décrits  au  para- 
graphe précédent; 

4*"  En  mettant  un  des  inducteurs  au  sol,  la  machine  continue 
à  marcher  et  ses  états  successifs  sont  représentés  par  les  mêmes 
diagrammes  dans  chacun  desquels  on  remplace  par  l'une  des 
lettres  R,  r,  la  lettre  correspondante  à  Tarmature  maintenue  è 
Tétat  neutre; 

5®  Le  temps  que  met  chaque  armature  à  perdre  sa  charge  et 
à  en  reprendre  ensuite  une  de  signe  contraire,  dépend  de  la 
vitesse  de  rotation  du  plateau  ;  peut-être  le  nombre  des  secteurs 
métalliques  intervient-il  également.  Le  pendule  d'une  armature 
déterminée  diverge  de  plus  en  plus  pendant  un  temps  voisin  de 
celui  qui  met  le  plateau  à  tourner  des  ^/g  environ  d'un  tour  en- 
tier;  il  retombe  peu  à  peu  pendant  un  temps  égal  au  premier; 
mais  il  ne  fait  que  passer  par  la  position  verticale,  en  sorte  que  le 
temps  d'une  oscillation  du  pendule  est  égal  è  celui  qui  met  le 
plateau  à  faire  ^/^  de  tour  environ.  La  série  complète  des  trans- 
formations de  la  machine  est  donc  épuisée  en  trois  tours  ;  en 
d'autres  termes,  les  inducteurs  se  retrouvent  dans  le  même  état 
après  chaque  période  de  trois  tours  environ  du  plateau. 

Nous  aurions  d'autres  faits  encore  à  signaler,  mais  plusieurs 
d'entre  eux  n'ont  été  jusqu'ici  qu'entrevus;  nous  les  réservons, 
s'il  y  a  lieu,  pour  une  prochaine  communication. 


U  DÉTERHINATION  DBS  ÉLÉMENTS  DE  LA  LENTaiE 

Equivalente  au  svstëhe  optique  de  l-oeil  (*)  ; 


O.  VAN  DBR  HBNSBHDGOHB 

liimw  nyilc  de  Uelgiqiic,  Pcofe-wir  n  l'Univ 


1.  Je  crois  reiidro  serticc  iiiix  octilistis  vl  pcui-éire  même 
aux  professeurs  de  physiologie,  in  fHistinl  comiDilrc  tine  niéiliode 
bien  simple  pour  déierniinvr  les  éléiiieuis  de  la  lentille  équiva- 
lente BU  système  optique  de  l'œil  :  eit  «'iTei,  k-s  uuvrages  de  phy- 
sique) sont  en  général  in «ulli sauts  ou  trop  dilTicites  à  com- 
prendre à  cet  égard.  Pour  plus  di;  clarté,  jo  reviendrai  sur  quel- 
ques points  déjà  Irailés  dans  la  note  précédente  ("). 


El  d'abord,  rappelons  h  consrruction  très  simple  de  l'image 
d'un  point  lumineux  a  (fig.  f)  plané  devant  irne  surface  sphé- 


(*)  CommunicJtiioa  Htile  à  1m  sétnre  rlu  i]  m 
(")  Théorie  rléiaeiiialre  det  leuilllei  épalii 
U  Soc.  xmi..  ISH-tSM.  t.  Wl,  f  partir,  pr 
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rique  transparente  mn  qui  sépare  deux  milieux  1  et  II,  tels  que 
rindice  de  réfraclion  du  second  milieu  par  rapport  au  premier 
soit  n^.  Si  R|  est  le  rayon  de  courbure  de  la  surface  supposée, 
tout  rayon  parnllèlc  à  Taxe  principal  passant  par  le  centre  de 
courbure  et  par  le  centre  de  Ggure  O^  se  réfractera  en  passant 
par  un  point  bien  déterminé  Pf  (|uand  la  lumière  va  du  milieu  I 
au  milieu  II,  et  par  un  autre  point  fixe  A|  lorsque  les  rayons 
passent  du  second  milieu  dans  le  premier;  on  démontre  aisé- 
ment (voir  fig.  2  de  la  note  ciiée)  qu*on  a  les  relations 

A,0,  = '—^     O.F,=     •  '^^A.O,  ^a, 

D'après  cela,  le  rayon  am,  parallèle  à  Taxe,  se  réfracte  suivant 
mFf,  tandis  que  le  rayon  incident  aA^n  donne  un  rayon 
réfracte  na^  parallèle  à  Taxe,  de  sorie  que  a^  est  Timage  de  a.  Si 
Ton  mène  a6,  a^bi  perpendiculairement  à  Taxe  et  qu*on  pose 

0,A,  =  A,,     0,K,  =  F,,     h\,  =  y     et     6,F,--.f, 

il  est  aisé  de  voir  que  Ion  a,  en  faisant  attention  que  Timage  a|6| 

est  renversée, 

ujti  A,  <f 

^^^•^^■^   ^"^^    ^i^^M  ^^-^    ï^SS        ^     ^^^  • 

ub  f  F, 

Comme  dans  la  note  déjà  rappelée,  nous  conviendrons  que  les 
distances  telles  que  (p,  ^  seront  prises  avec  le  signe  -h  lorsque, 
comptées  à  pnrtir  du  foyer  correspondant,  elles  s*écartent  de  la 
face  réfringente,  et  avec  le  signe  —  (|tiand  elles  se  rapprochent 
de  la  même  face.  D  a  près  cette  convention,  on  aurait  pour 
Fimage  a'^'  d'un  objet  *^  placé  entre  le  foyer  A^  et  la  face  mn  : 

«P         fi         F, 

il.  Cela  posé,  aboi*dons  Fexamen  du  système  optique  de  Foeil  : 
nous  savons  qu'il  se  compose  essentiellement: 
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1*  De  la  cornée  transparente,  qui  est  une  surface  ellipsoïdale  de 
révolution  ; 

2*  Du  cristallin,  qui  est  une  lentille  biconvexe,  plus  fortement 
bombée  en  arrière  qu'en  avant,  et  où  la  densité  va  en  augmen- 
tant de  la  surface  au  centre,  de  sorte  que  Tindice  de  réfraction 
par  rapport  à  Tair  varie  d*une  couche  à  la  suivante,  et  cela  entre 
les  limites  1,337  à  1,399;  la  distance  de  la  cornée  au  cristallin 
est  de  3™,78; 

3*  De  deux  cavités  remplies  de  milieux  un  peu  différents; 

4*  Enfin  d*une  membrane  excessivement  ténue,  appelée 
rétine;  elle  forme  Tépanouissement  du  n(*rf  optique  et  occupe  le 
fond  de  Toeil. 

L*une  des  cavités  est  limitée  d'un  côté  par  la  cornée,  de 
l'autre  par  la  face  antérieure  (la  moins  bombée)  du  cristallin,  et 
contient  Vhumeur  aqueuse,  qui  est  de  Teau  presrque  pure  et  a 
pour  indice  1,337. 

L'autre  cavité  contient  l'humeur  vitrée,  dont  l'indice  de  réfrac- 
tion est  1,339,  et  qui  baigne,  d'une  part,  la  surface  postérieure  du 
cristallin,  de  l'autre,  la  rétine  sur  laquelle  se  dessine  Vimage. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  ni  la  cornée,  ni  les  faces  du 
cristallin  n'ont  même  courbure  en  tous  les  points  :  c'est  pourquoi 
on  a  simplifié  le  calcul  en  substituant  à  chacune  d'elles  une 
surface  sphérique  ayant  une  courbure  moyenne  entre  les  valeurs 
extrêmes  des  courbures  de  la  surface  considérée.  Ces  valeurs  se 
rapportent  à  l'état  statique  de  l'œil,  pendant  lequel  les  courbures 
des  tiaees  du  cristallin  demeurent  invariables. 

m.  Passons  actuellement  à  la  solution  du  problème. 

Soient  donc  CO|C  (fig.  2)  la  cornée  transparente,  R|  son  rayon 
de  courbure  moyen,  n^  l'indice  de  réfraction  de  l'humeur 
aqueuse  par  rapporta  l'air;  les  distances  focales  principales 
seront 

D 

A|  =  — ^—  »     F|  «=  A|  -♦•  R|. 

Le  cristallin  D  est  placé  à  une  dislance  0^02  =»d  de  la  cornée; 
si  Rj  est  le  rayon  de  courbure  moyen  de   la   face  antérieure. 


fl  n,  l'indice  moyen  de  réfraction  du  cristallin  par  rapport  à 
l'humeur  aqueuse,  les  deux  dislances  focales  correspondantes 
seront 


Enfin  si  Rj  est  le  rayon  moyen  de  courbure  de  la  face  posté- 
rieure du  crisiallin,  iij  éiant  aussi  l'indice  de  réfraction  du  cris- 
isilin  par  rapport  à  riiiinifur  vitrée  (*),  nous  aurons  pour  dis- 
tances focales correspoiidanies  à  la  Tare  considérée: 


,;  —  I 

Nous  désignerons  par  e  l'ép 


•■■,  = 


OjOs  du  cristallin. 


Dès  lors, soi!  a  un  point  lumineux  quelconque;  le  rayon  inci- 
dent am  parallèle  à  l'axe  principal  passant  par  les  centres  de 
figure  0,0]0s,  doitnern  im  rayon  réfracté  mF|  passant  par  le 
foyer  F,;  de  même  le  rayon  aA|n  se  réfracte  parallèlement  à 
Taxe  suivant  na^,  de  sorte  que  le  point  d'intersection  O)  des  deux 
rayons  réfractés  est  l'image  du  point  a.  En  opérant  comme  au 
§  I,  on  pourra  écrire  : 


A. 


»h 


«  et  rbumeur  lilréo  GwnmB  ijinl  mime  EndiM  da 
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Passons  à  I*effet  produit  par  la  face  antérieure  du  cristallin 
sur  l'image  a|6f  due  à  la  première  réfraction;  si  aj)^  est  Timage 
due  è  la  deuxième  réfraction,  on   aura  de  même,  en  posant 

aA  ""  ^1  "^  F, ^  ^ 

Enfin  si  a'b'  est  Timage  produite  par  la  troisième  réfraction, 
qui  s*opère  à  la  face  postérieure  du  cristallin,  on  aura,  en  écrivant 
fc'Aj  —  <p'  et  ftjFs  =  5^  : 

'^^^L^!l [3] 

Remarquons  actuellement  que 

6|At    ou     ^j=  6|F,  -+-  A,F|  =  ,p  -+-  Ai  -4-  F,  —  <y, 
ou,  si  nous  désignons  le  trinôme  A^  ->-  F|  —  d  par  À, 

D^autre  part,  nous  avons 

6,F,    ou    %  =  F,F,-6,F,  =  F,  +  F5  — e-^,, 
ou,  si  nous  faisons  F,  +  F,  —  e  =  )/, 

Combinons  maintenant  les  relations  [1],  [2]  et  [3]:  nous 
obtiendrons  successivement,  par  substitution  des  valeurs  de 
+•  4^1, 4^*  et  X  : 


ah  ©^jAs  F,F,x 

A,F|       A,F,5 


A|A,f'  A,A,y'  o      A,F|  -♦-  Xf 

on 


F, 


f(^-HX)A,  A,  (A,F|  .*  Aï.) 


\  A,F,  -H  Xy/ 
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relation  qui  se  réduit  à 


(V  (A|F.  ^  Xf)  —  AJPtf]  ?  =  AsF,  (A,F,  +  Xf), 


ou  bien 


(XX'  —  A4F,)  f  1^'  +  x'A|Fi^'  =  A,A,F|Fs  ■♦-  aAjFs?. 


IV.  Foyers  principaux  de  la  lentille  cherchée.  L*équation  que 
nous  venons  d*obtenir  se  ramène  aisément  à  la  forme 

f),^^  =  constante. 

A  cet  effet,  posons  —  cp'  =  (pj  -+■  y,  cp  =  (pi  -1-  x,  et  remplaçons 
le  binôme  XX'  —  A^Pj  par  c;  nous  obtiendrons 


^?^?i 


^y 

f  1  -♦-  ex 

f .  -^  «J'y 

XA3F3 

-H  x'A.F, 

^  A'A.F,y 

-+-  XA5F5X 

-^  A.A5F1F3 

=  0. 


Si  nous  faisons  évanouir  les  coefficients  de  «pi,  cpi,  c'est-à-dire 
si  nous  posons 

A'A.F,  aA«F 


»■  s 


J/==  — 


la  substitution  de  ces  valeurs  réduit   Téquation  ci-dessus  à  la 
suivante  : 

c?,y;  =  A,A3F,F3(^— ij, 

ou  bien,  puisque  c  =3  XX'  —  A^K^, 

,       AtA,A3F.F,F3  ,       A,A.A,F,F,F, 

Cf  i?i  = »      yift  ==  ;; 

La  forme  de  cette  équation  montre  bien  que  si  le  point  lumi- 
neux prend  la  place  de  limage,  réciproquement  celle-ci  prend  la 
position  du  point  lumineux  ;  en  outre,  si  <pi  «»  0,  c'est  è-dire  si 
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ie  point  lumineux  se  trouve  dans  le  plan  normal  à  Taxe  et  pas- 
sant par  la  nouvelle  origine  des  distances  ^ f ,  on  a  fi  >»  oo  ,  c*est- 
à-dire  que  Timage  se  transporte  à  Tinfini  ;  de  la  même  manière 
(pi  devient  infini  pour  ^i  «^  0.  Or,  ces  propriétés  caractérisent 
précisément  les  foyers  principaux  d'une  lentille  ;  il  résulte  de 
notre  calcul  que  le  foyer  extérieur  de  la  lentille  équivalente  au 
système  optique  de  i  œil  se  trouve  à  la  distance  ~-^  à  droite 
de  Af,  et  le  foyer  intérieur,  situé  dans  le  milieu  d*indice  n,  est 
placé  à  une  distance  --^-'  à  gauche  de  Â5. 


V.  Dislances  focales  de  la  lentille  cherchée.  Pour  les  connaître, 

ab 


il  suffit  de  voir  ce  que  devient  le  rapport  ^  quand  on  rem- 


place,  dans  sa  valeur,  y  par  f  f ^* ,  et  —  <p'  par  çj ^; 

cette  substitution  donne 


?i 


o^'^AiA,  r  ^   A,A<  fc?;  —  xAjFs) 

"ftï  """Âr'TT           ]         VA,F,\""a3(AC|,,  — A,A,F,F,) 
A,F,  -^  AN, —  1 

Enfin,  en  substituant  à  ^\  sa  valeur,  on  trouve 


«7/       ^•^'[,AA'-A,F,)î,"'^'^'J 


A|A,Fs 

ah  Afj?,  —  AiAiFjF,  rç», 

et,  par  conséquent  aussi, 

a  h*  C9»I 

^'^""AsFjF, 

Nous  voyons  donc  que  si  nous  posons  ^  =  ^*^*,  /i  =  ^*^- 

les  valeurs  du  rapport  -.-  deviennent  —  ^  et  —  -7-' ,  c'est-à-dire 
celles  qui  conviennent  à  une  lentille  de  distances  focales  princi- 
pales /1|  et  f^. 

VI.  Points  et  plans  principaux  de  la  lentille.  Puisque  tout 
point  situé  dans  un  plan  principal  doit  avoir  pour  image  un 


-S 
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point  situé  dans  Tautre  plan  principal,  à  la  même  hauteur  au- 
dessus  de  Taxe  principal,  les  distances  cp^,  <pi  qui  déterminent  les 
points  et  les  plans  principaux  doivent  satisfaire  aux  conditions 

ab  fi  fi 

C'est-à-dire  que  (pi  =  —  /i  et  yî  =  —  ^, 

Il  suffit  donc  de  porter  à  droite  du  foyer  extérieur  une  distance 
égale  à  f^,  et  à  gauche  du  foyer  intérieur  une  distance  égaie  à  f^; 
on  obtient  ainsi  les  points  principaux  H|,  H,  (fig.  3)  de  la  lentille; 
les  plans  normaux  à  l'axe  et  passant  par  ces  points  sont  les  plans 
principaux. 

Vil.  Points  nodaux.  Il  suffit  de  porter  à  droite  du  foyer  inté- 
rieur une  distance  égale  à  ^y  et  à  gauche  du  foyer  intérieur  une 
distance  égale  à  /ij  ;  les  points  N|,  N2  ainsi  obtenus  sont  les  points 
nodaux;  leur  distance  mutuelle  est  égale  à  celle  des  points  prin- 
cipaux. 

VIII.  Pour  achever  la  solution  de  notre  problème,  il  ne  nous 
reste  plus  qu'à  chercher  les  valeurs  numériques  des  différents 
paramètres  qui  entrent  dans  nos  calculs.  A  cet  effet  nous  nous 
appuyons  sur  les  nombres  donnés  dans  V Optique  physiologique  de 
von  Helmhollz,  savoir  : 


Rayon  de  courbure  moyen  R,  de  la  cornée 7,8 

»  •  Rji   de  la  face  antérieure  du 

cristallin 9,51 

Rayon  de  courbure  moyen  R,  de  la  face  postérieure    .     .  5,87 

Distance  ^  de  la  surface  antérieure  de  la  cornée  à  la  pre- 
mière face  du  cristallin 5,78 

Épaisseur  e  du  cristallin 4,00 

Indice  de  réfraction  de  la  cornée  et  des  humeurs  de  Toeil  1,5465 

•  »         moyen  du  cristallin 1,4546 

B  »         moyen  du  cristallin  par  rapport  aux 

humeurs  de  Tœil 1,080S 


Nous  pouvons  donc  éerirt 

A JA^ 

'      U,5405 

A,=.-^:^=,H«",58,   F,=  A,-t-R,— 128,09, 
0,0802 

A,=  — ^ ^Tô-M»,     Fi-  A,+  Ri=79,06. 

0,0802 

Nous  déduisons  de  là  : 

=A,-t-F,— J=14H,1I,     r=F,-.  F5-e=205,lS,      c=AX'— A,F,=U290,i843, 


Nous  pouvons  conclure  que  les  foyers  principaux  de  la  lentille 
cherchée  se  Irouveni,  l'un  f,  (6g.  3)  (")  a  22--,51  —  9— ,695 
—=  IS^^jSlS  en  avant  de  la  cornée  transparente,  l'autre  ^  h 
73--,i9  — SS'^.TSI  =  i4—,459  on  amèrc  de  la  face  posté- 
rieure du  crislnlliii. 


I^s  dislances  focales  clles-mênies  sont 


M  diiiincM  Mnl  louti  K  iluuhlén  dam  l«  Skui^'  V>'  iltiieni  aillai  plus  diire. 
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il  suit  de  là  que  les  deux  points  principaux  se  trouvent,  le  pre- 
mier à  1"",94  derrière  la  cornée  transparente,  le  second  à  l"'",^ 
(le  la  face  antérieure  du  cristallin,  ccst-à-dire  que  leur  distance 
mutuelle  est  de  O^^ji. 

11  est  clair  que  la  distance  des  deux  points  nodaux  est  égale- 
ment 0°",4;  le  premier  point  nodal  est  à  3""",28  en  arrière  de 
la  face  antérieure  du  cristallin,  le  second  à  0'""',32  en  avant  de 
la  face  postérieure. 

La  conclusion  de  ce  petit  travail  est  la  suivante  : 
Le  système  optique  de  Tœil  normal  est  équivalent  à  une  len- 
tille convergente  dont  les  points  principaux  sont  placés  Tun  à 
2  millimètres,  Tautreà  2"'"',4en  arrière  de  la  cornée;  la  distance 
focale  extérieure  est  de  14'"",76,  et  la  distance  focale  intérieure 
de  19°",88;  enfin  le  premier  point  nodal  est  à  3"*"*,28  en  arrière 
de  la  face  antérieure  du  cristallin,  le  second  h  0"''',32  en  avant 
de  la  face  postérieure  du  même  cristallin. 

Si  Ton  néglige  la  petite  distance  0"'",4  qui  sépare  les  points 
principaux,  la  lentille  convergente  qui  produirait  le  même  effet 
que  Toeil  normal  a  pour  dislance  focale  extérieure  15  millimètres, 
et  pour  distance  focale  intérieure  20  millimètres. 


1I 

1 
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PAR 

M.  le  Y^  de  SALVERT 

Professeur  à  l'Université  Catholique  de  Lille. 


NOTE  V 

SUR  UNE  DÉMONSTRATION  ÉLÉ1IENTAIRE(*)  OU  THÉORÈME  o'AbEL,  POUR  LE 
CAS  PARTICULIER  DES  FONCTIONS  HYPERELLIPTIQUESy  RENFERMÉE  IMPLI- 
CITEMENT DANS  LES  RÉSULTATS  DE  LA  NOTE  III  PRÉCÉDENTE. 

La  théorie  que  nous  avons  développée  dans  la  Noie  II! 
ci-dessusy  comme  seconde  méthode  pour  traiter  le  problème  déjà 
résolu  dans  notre  Chapitre  V,  n*offre  pas  dlntérét  seulement 
quant  à  la  question  spéciale  du  Système  triplement  Isotherme,  en 
vue  de  laquelle  nous  Pavons  exposée  ;  elle  met  encore  en 
lumière,  d*une  façon  simple,  Tun  des  résultats  les  plus  considé- 
rables de  la  Science  moderne,  auquel  on  arrive  habituellement, 
dans  les  différents  traités  d* Analyse,  par  des  procédés  beaucoup 


(*)  Nous  entendons  par  ce  mot  élémentaire  une  démonstration  indépendante  des  consi- 
dérations d'intersection  de  courbes,  empruntées  à  la  Géométrie  Supérieure,  sur  lesquelles 
on  a  coutume,  dans  les  différents  traités  d'Analyse,  de  fonder  la  démonstration  du  célèbre 
théorème  d'Abel. 

XVI.  18 


/■ 


i 
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plus  élevés.  Aussi  ne  résistons-nous  pas,  maintenant  que  notre 
tâche  est  accomplie»  à  Tenvie  de  cueillir,  avant  de  terminer,  ce 
fruit  mùr  de  nos  recherches  précédentes,  qui  s^offre  ainsi  sur 
notre  route,  suivant  en  cela  Texemple  illustre  de  Jacobi,  qui, 
rencontrant  également  le  même  résultat  comme  application  de 
sa  belle  méthode  d*intégration  des  systèmes  canoniques  d*équa- 
tions  différentielles,  ne  trouve  pas  déplacé  de  lui  consacrer  Tune 
de  ses  Leçons  sur  la  Dynamique  (*). 

A  la  vérité,  de  même  que  cette  démonstration  de  Jacobi,  celle 
que  nous  allons  présenter  dans  cette  Note  n'envisagera  pas 
le  cas  le  plus  général  des  fonctions  auxquelles  se  rapporte  le 
célèbre  théorème  en  question,  et  se  contentera  de  l'établir  à 
propos  des  seules  transcendantes  qui  viennent,  par  ordre  de 
complication,  immédiatement  après  celles  que  Ton  étudie  dans 
renseignement  classique ,  à  savoir  les  fonctions  hyperelliptiques 
de  la  première  classe;  mais  ce  cas  particulier  le  plus  simple 
suffit  parfaitement,  comme  on  le  verra,  pour  mettre  en  pleine 
lumière  la  proposition  dont  il  s'agit,  et  permettre  dès  l'instant 
d  en  apprécier  Timportaiice.  C'est,  au  reste,  ce  que  prouverait 
d'une  façon  péremptoire,  s'il  en  était  besoin,  l'intéressante  appiî- 
caiion  que  nous  nous  proposons  d'en  faire,  après  que  nous 
l'aurons  démonirée  complètement  de  la  manière  suivante. 


Si  dans  les  formules  diverses  et  les  différents  résultats  de  la 
Note  m  ci-dessus,  c'est-ànlire  notamment  dans  les  formules  (48), 
(46),  (66),  et  (87),  nous  convenons  d'attribuer  aux  deux  fonc- 
tions U  et  V  deux  valeurs  constantes  quelconques,  les  trois  fonc- 
tions de  ces  variables 

W  =  -  - ^iU,  V)  H-  const.,  W,  =  —  .  W.  =  --. 

4a  aV  au 


(*)  VoKLEsuNGRN  Uber  Dynamik,  dO»«  Vorl,  page  931. 
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se  réduiront  par  li  semblablement  à  de  simples  constantes;  et  si 
nous  représentons  dans  cette  hypothèse  par  F(p)  le  polynôme 
du  cinquième  degré 

0)  F  (p) = r(p)  (p«  H- up  H- V), 

nous  aurons  alors,  entre  les  quatre  variables  u,  X,  fx,  y  et  les  con- 
stantes U,  V,  a,  6,  y,  ou  bien  U,  V,  W|,  W2,  suivant  que  nous 
supposerons  le  calcul  effectué  comme  nous  Pavons  fait  en  réalité 
dans  le  second  paragraphe  de  la  Note  lll,  ou  comme  nous 
Pavions  exposé  tout  d*abord  dans  le  paragraphe  1  :  dans  la  pre- 
mière hypothèse,  les  deux  équations  (66)  et  la  solution  (87),  dans 
lesquelles  X,  Y,  Z  représentent  par  définition  les  expressions 
(65),  et  qui  sont  par  conséquent  algébriques  en  7.,  fA,  v;  et  dans 
la  seconde  hypothèse, les  deux  équations  (32),  que  nous  récrirons 
alors,  sous  forme  condensée,  ainsi  qu*il  suit 

et  la  même  solution  sous  la  forme  primitive  (49)  ou  (8),  qui 
s'écrira  avec  le  même  mode  de  notation 

et  pourra  par  conséquent  être  mise  aussi  bien,  à  Taide  du  sym- 
bole F,  sous  la  forme 


1/ 


V-lïp-Vj^_2rf(,_W), 


i/FJi) 


ou  mieux  encore,  en  retranchant  de  cette  dernière  équation  les 
précédentes  (2),  respectivement  multipliées  par  les  facteurs 
constants  V  et  U,  sous  cette  autre  forme,  analogue  à  celle  des 
dites  équations  (2), 


?/ 


*  '^       .2rf.(u  — W)  — (VW,-i-UW,)«2d.{M  — W,), 


l/F(p) 
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en  désignant,  pour  abréger,  par  W3  la  nouvelle  constante 

Gela  revient  à  dire,  en  résunné,  que  nous  aurons  alors  entre  les 
quatre  variables  Uy  l,  fx,  y  les  trois  équations 

qui  peuvent  être  considérées  comme  constituant  l'intégrale  géné- 
rale, sous  forme  transcendante,  du  système  d'équations  différen- 
tielles simultanées 

(4)         2-^-^'        2:7^  =  0,        ^^  =  UAu. 

tl/F(p)  P^^)  ^VV^) 

pendant  que  les  trois  équations  précitées  (66)  et  (87)  de  la 
Note  111,  savoir 


(">) 


(aX  -♦-  6Y  -t-  rZ)'  —  (aV  ^-  6*^*  -♦-  cV)  —  (A  +  p  4-  v)  =  U, 
Ihc  ra  ah      \«       fa}       6*       r*\ 

(6)  «X  -♦-6Y-*-yZ  =  (i.(u  — Mo), 

constitueront  pareillement,  mais  sous  forme  algébrique  cette  fois, 
rintégrale  générale  du  même  système  (4). 

C'est  donc  le  Théorème  d'Abel^  pour  les  fonctions  hyperellip- 
tiques  de  la  première  classe  engendrées  par  rirrationneilel/F(p), 
qui  ressort  ainsi  d'une  façon  inopinée  des  raisonnements  et  des 
calculs  que  nous  avons  présentés  dans  la  Note  111,  sous  la  forme 
même  où  Jacobi  l'établit  dans  ses  Vorlesungen  (*),  et  que  nolis 


(*)  «  Dies  sind  die  transcendenten  Integralgleichongen  des  Systems  gewOhnlicher 
»  Differentialgleichungen  (4),  wahrend  in  (K)-(6)  die  algebraischen  Integralgleîchungen  des 
»  nâmlichen  Systems  enthalten  sind. 

»  In   dieser    algebraischen  intégration  der  Differentialgleichungen  (4)  besteht  das 
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rencontrons  de  notre  côté,  comme  conséquence  de  la  double  voie 
que  nous  avons'indiquée,  successivement  dans  le  premier  et  le 
deuxième  paragraphe  de  cette  Note,  pour  obtenir  la  solution  du 
problème  que  nous  nous  proposions  d'y  traiter. 

Toutefois,  comme  ce  n*est  pas  précisément  sous  celte  forme 
que  ce  même  théorème  est  présenté  dans  plusieurs  traités 
d'Analyse,  nous  croyons  utile  de  faire  voir  également  que  l'autre 
énoncé  ,  sous  lequel  on  le  trouve  habituellement  formulé,  peut 
se  déduire  aussi  bien  de  nos  calculs  antérieurs  avec  la  même 
facilitée*). 

Pour  cela,  remarquant  en  premier  lieu  que  les  trois  équa- 
tions (3)  envisagées  tout  é  l'heure  offrent  ce  caractère  commun 

que  les  premiers  membres  rentrent  tous  dans  le  type  Z  /  77= 
pour  les  trois  premières  valeurs  entières  m  =»  0, 1 , 2  et  que,  eu 


•  Ahetsche  Theorem, •  dit  textuellement  Jacobi,  en  substituant  toutefois,  pour  l'adap- 
tation de  ce  texte  à  la  démonsi  ration  ci-dessus,  le  numérotage  de  nos  propres  équations 
à  celui  du  passage  en  question  des  Vcrlesungen  (30*^  Vorl.,  p.  S34,  en  haut). 

Pour  faire  d'ailleurs  coïncider  littéralement  les  formules  de  l'illustre  Auteur,  tant  avec 
celles  que  nous  venons  de  donner,  qu'avec  celles  que  nous  allons  présenter  ultérieurement 
dans  cette  Note,  il  suffira  d'établir  simplement  entre  les  deux  systèmes  de  notation  la 
corrélation  suivante 

_2A'  2B'  2C' 

«.--j.  "«-T*  "»~T' 

«;  «  A'  -♦-  A'w„         «;  =  B"  -^  B'w„  «;  =  c"  -♦-  c'w„ 

jTj  —  X,       aPj^Y,       a?,  =  Z,        ii  =  p,        n  =  5,       /"=  F, 
a^^a\       a^  =  t^,       Os  —  c\       casV,       Cj  =  U,     c,  =  -A=l, 

2 

moyennant  quoi,  les  formules  (H),  (8),  et  (9)  de  la  démonstration  précitée  de  Jacobi,  ainsi 
que  la  formule  sans  numéro  qui  précède  ces  deux  dernières,  se  confondront  littéralement 
avec  nos  propres  formules  (34),  (3),  et  (4)  empruntées  k  la  présente  Note. 

(*i  Jacobi,  en  effet,  dans  le  passage  précité  des  Vorlesungen,  ne  prend  pas  la  peine 
d'établir  la  concordance  en  question,  qu'il  laisse  à  la  sagacité  du  Lecteur  le  soin  de  recher- 
cher et  de  vérifier. 


I»8 
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égard  i  Téquation  (6),  le  second  membre  est  dans  chacune  une 
fonction  algébrique  des  variables  X,  u,  y  (cette  fonction  se  réduisant 
même  à  une  simple  constante  pour  les  deux  premières),  il  est 
bien  facile  de  voir  que  Ton  pourra  déduire  successivement  des 
précédentes  une  équation  présentant  le  même  caractère  pour 
chaque  valeur  entière  et  positive  de  Texposant  m. 

En  effet,  tout  d'abord,  pour  la  valeur  suivante  m»>3,  la 
différentiation  des  dites  équations  (3)  fournissant  immédiate- 
ment les  trois  équations  suivantes  (4),  si  nous  posons  pour  un 
instant 


(7) 


rfx 


i/fjx) 


»;=* 


df. 


I/fôÔ 


ç== 


di 


l/F>) 


ces  trois  équations  (4)  établissant  alors  entre  les  trois  inconnues 
(,  >7,  Z  i^  système  linéaire  dont  le  dénominateur  commun  sera  le 
déterminant  A,  savoir 


ç+     ,+     Ç=.0, 

i. 

1. 

XÇ-4-    ftlf  -4-    vÇ  — 0, 

A  = 

A, 

.". 

A'Ç  +  A  ■*->%  —  2«/ .  du , 

A'. 

f'. 

y 


elles  fourniront  donc  pour  ces  trois  inconnues  les  valeurs 

1  1  1 

(8)     f  =  -(v— fi).2(/.i/w,        i,  =  -(A— v).2rf.(iii,        ç  =  -(fi  — X).!2ii.dii, 
A  A  A 

d'où  Ion  conclura  par  conséquent  pour  la   différentielle   de 
Tex pression  précitée 


2 


P«P 


A'rfX 


fi^dfi 


v^d'j 


"l/F(p)       VTÏx)       1/FÔÔ       l/F(y) 


=  a'?  -+-  (t'if  +  v*Ç 


=,_[(;,_  ^)  A*  +  (A  —  y)  p'  -I-  (ft  -  A)  >•]  2d.  rfw , 

c'est-à-dire ,  en  faisant  attention  que  la  valeur  du  déterminant  A 


(il) 
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n*est  autre  que  la  quanlité  que  nous  avons  appelée  6  dans  notre 
Chapitre  V  [équation  (115)],  savoir 

(9)  A  «  (y-f*)  A«  -*-  (A-v)a^«  +  (fi-A)  v«  =  (fi— v)  (v-A)  (A-f.)  «  8. 

puis  ayant  égard  de  plus  à  la  seconde  formule  (59)  de  la  Note  111, 
on  trouvera  pour  lexpression  de  la  différentielle  en  question  : 

(10)  2  "^^   =-.e(A-*-fX4.v).2rf.dM=:2rf.(X4.f*-*-v)rfu. 


P 


l/FiT) 


e 


Or,  comme,  d  autre  part,  la  première  équation  (6)  et  Inéqua- 
tion (6),  dans  lesquelles  U  est  par  hypothèse  une  simple  con- 
stante, fournissent  immédiatement  la  valeur 

A  -4-  p  -*-  v«  (aX  ^  6Y  -*-  rZ)'  —  (aV  -+-  6V  +  cV)  —  U 
=  rf*.(tt  —  Mo)'  —  (aV  ^-  6*6»  +  cV*  -+-  U), 

régalité  précédente  (10),  devenant  par  la  substitution  de  cette 
dernière  valeur 


5  -?-^  =  ^d.[d\{u  —  1//  -  (aV  ■+-  6V  -4-  cV  -+-  U)l rfii, 
P  l/F(7) 

=  2d».  (il  —  ao)'  r/ii  —  2  (aV  -^  bV  -*-  cV*  -+-  U)  (/ . di/ , 

donnera  tout  de  suite,  en  intégrant,  puis  ayant  égard  de  nouveau 
à  l'équation  (6), 

5  /^-A=^-=-rf'  (t<-Wo)'-2(oV  f-6V-^cV*-^U)rf.(M--tio)-4-con8t., 
P^   |/F(p)      5 

2 
«-(aX  ♦  6Y-*-rZj»— :2(oV+6»6VcV*H-U)(aXH-6Y4.rZ)-t-con8l., 
3 

c'est-à-dire  encore  une  expression  algébrique  en  >,  fx,  y. 

Or,  ce  résultat  suffit  pour  établir  le  fait  que  nous  avons 
annoncé  tout  à  Theure,  car  le  degré  du  polynôme  sous  le  radical 
F(p)  étant  5,  un  procédé  de  réduction  exposé  dans  la  plupart  des 
traités  d'enseignement  classique  permettra  d'exprimer  toutes  les 
intégrales  telles  que  j  —Lz^  pour  une  valeur  entière  et  posi- 
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égard  à  Téquation  (6),  le  second  membre  est  dans  chacune  une 
fonction  algébrique  des  variables  X,  u,  v  (cette  fonction  se  réduisant 
même  à  une  simple  constante  pour  les  deux  premières),  il  est 
bien  facile  de  voir  que  Ton  pourra  déduire  successivement  des 
précédentes  une  équation  présentant  le  même  caractère  pour 
chaque  valeur  entière  et  positive  de  l'exposant  m. 

En  effet,  tout  d'abord,  pour  la  valeur  suivante  m«*3,  la 
différentiation  des  dites  équations  (3)  fournissant  immédiate- 
ment les  trois  équations  suivantes  (4),  si  nous  posons  pour  un 
instant 


(7) 


f  = 


rfx 


l/f^j 


»;  = 


df. 


I/fôô 


ç  = 


w 


VT{y) 


ces  trois  équations  (4)  établissant  alors  entre  les  trois  inconnues 
(,  >7,  C  1^  système  linéaire  dont  le  dénominateur  commun  sera  le 
déterminant  A,  savoir 


AÇ  -♦-    fXïf  -4-    1<  =»  0  , 

A'Ç-4- A-+->''Ç  =  2ri.dM, 


A  = 


i,       I,       \ 


A, 


f*» 


A 


V 


elles  fourniront  donc  pour  ces  trois  inconnues  les  valeurs 
(8)     Ç  =  -(v-p).2(/.c/w,        i,  =  -(A— v).2rf.(iii,        ç  =  -{fx  — X).2J.dM, 

d'où  Ton  conclura  par  conséquent  pour  la   différentielle  de 
Texpression  précitée 


2 


p»dp 


x'rfx 


/i'rffl 


>*dy 


?l/F(p)      »/FiiÂ)      \/FÔÔ      1/F(-/) 


=  X'Ç  -I-  (t'if  -^  A 


=,_[(y_^)x»  +  (X  — ^-jf»'  H-  (fi  —  x)>']  ad.rfw, 
c'est-à-dire,  en  faisant  attention  que  la  valeur  du  déterminant  A 


\ 


(H) 
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n*est  autre  que  la  quanlilé  que  nous  avons  appelée  6  dans  notre 
Chapitre  V  [équation  (115)],  savoir 

(9)  A  «  (y-f*)  A«  -*-  (A-y)A^*  +  (fi— X)  v«  =.  iii—v)  (;/-A)  (A-,*)  «  8. 

puis  ayant  égard  de  plus  à  la  seconde  formule  (59)  de  la  Note  III, 
on  trouvera  pour  l'expression  de  la  différentielle  en  question  : 


.5 


dp         i 


(10)  2  ""^^  =-.e(x-*-fi4.v).2rf.dM=»2d.(X4.f*-*-v)rfu. 


p 


)/F^) 


e 


Or,  comme,  d'autre  part,  la  première  équation  (5)  et  l'équa- 
tion (6),  dans  lesquelles  U  est  par  hypothèse  une  simple  con- 
stante, fournissent  immédiatement  la  valeur 

A  +  P  -*-  y  =  (aX  ^  6Y  ■+-  rZ)*  —  («V  -♦-  6'6»  -*-  cV)  —  u 
=  rf*.(tt  —  wo)'  —  (aV  +  6*6«  +  cV  -*-  U), 

régalité  précédente  (10),  devenant  par  la  substitution  de  cette 
dernière  valeur 

y^-^ %d.[d\{u-^u,Y  -  (aV  ■+-  6V  -♦-  cV  -♦-  UjlrfM, 

P  l/F(7) 

=  2(^.(11  —  ao)* r/i*  —  2 (aV  -♦-  6V  -^  cV*  -♦-  U)rf.di/, 

donnera  tout  de  suite,  en  intégrant,  puis  ayant  égard  de  nouveau 
à  l'équation  (6), 


1/ 


^    *"    ^-(P.Cti-fio)'— 2(oV  ^6V-*-cV'-^U)rf.(M— tio)-+-con8t., 


"^    |/F(p) 


2 

=  -(aX  ♦  6Y-*-rZj»— ^2(oV-i-6'6*H.cV'-^U)(aX+6Y4.rZ)-t-con8t., 
3 


c'est-à-dire  encore  une  expression  algébrique  en  ^,  |ui,  y. 

Or,  ce  résultat  suffit  pour  établir  le  fait  que  nous  avons 
annoncé  tout  à  Theure,  car  le  degré  du  polynôme  sous  le  radical 
F(p)  étant  5,  un  procédé  de  réduction  exposé  dans  la  plupart  des 
traités  d'enseignement  classique  permettra  d'exprimer  toutes  les 

intégrales  telles  que  j  ~Lz^  pour  une  valeur  entière  et  posi- 
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tive  quelconque  de  Texposant  m,  en  fonetion  linéaire  des  quatre 
premières  intégrales  seules,  savoir  celles  correspondant  aux  deux 
valeurs  0  et  1  qui  sont  dites  de  première  espèce^  et  celles  corres- 
pondant aux  valeurs  2  et  3  qui  sont  dites  de  seconde  espèce.  Et  dès 
lorsy  en  ajoutant  ensemble  les  trois  égalités  semblables  qui  foar- 
niraient  Texpression  d*une  même  intégrale  du  type  précité, 
respectivement  pour  les  trois  valeurs  p  =  i,  /yi,  v,  il  est  bien  évî- 

dent  que  l'on  obtiendra  ainsi  pour  la  somme  Z  1  r~=F=  une 

expression  de  même  catégorie  analytique  que  chacune  des  quatre 
sommes  analogues  correspondant  aux  quatre  valeurs  ci-dessus 
spécifiées  de  Texposani  w,  savoir,  m  =  0,  1,  2,  3,  c*esl-à-dire 
par  conséquent  une  fonction  simplement  algébrique  des  varia- 
bles \  fJL,  V. 

Plus  généralement,  si  Ton  convient  de  représenter,  quel  que 
soit  p,  par  Up  le  radical  \/P(p),  on,  ce  qui  est  la  même  chose,  la 
fonction  de  p  déterminée  parPéquation  algébrique 

(i2)  ti?-/"(p)(p*H-Up^  V)«0, 

il  y  a  lieu  de  se  demander  à  quelle  catégorie  analytique  appar- 
tiendra, en  tenant  compte  des  équations  considérées  (3),  ou  (5) 
et    (6),    Texpression    d*une    somme    d^intégrales    telles    que 

2d /cp(Up,  p)  cfp,  cp  désignant  une  fonction  rationnelle  à  la  fois  par 

rapport  a  p  et  à  Up. 

A  cet  effet,  opérant  à  Tégard  des  trois  équations  de  défini- 
tion (65)  de  la  Note  III,  comme  nous  le  faisons  à  la  fin  du 
Chapitre  V,  à  propos  des  équations  (155),  nous  mourons  ce 
système  sous  la  forme  équivalente 


a*  -4-  A      6*  -♦-  A      c*  -♦-  A 


^r—.-^> 


rr-.-^^ 


X'  Y'  P 

^ h  


1. 
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qui  montre  que  les  trois  coordonnées  \  fx,  i^  sont  les  trois  racines 
de  réquation  du  troisième  degré 

X'  Y'  Z' 

(13) ^- +  — -=1, 

a'  -+-  p       o'  -♦-  p       c  -4-  p 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  sous  forme  entière,  de  Téquation 
^(p)  =  0,  en  désignant  par  <^(p)  le  polynôme 

/    X*  Y*  Z'  \  • 

(14)  ^(p) /-(p)  U__  ^.  +  __ il 

\a    -4-p         O-4-p         C-f-p  / 

c*est-à-dire  en  développant,  puis  en  ordonnant  par  rapport  à 
rinconnue  p, 

^(p) .  [X«(6'+p)(c'H-p)  H- ^(c'h-  p)(a'H-p)  +  Z'(aVp)(6'-^  ?)] 

-»-(a'-i-p)(6'+p)(c'H.p), 

^^^^    ^        =p»  +  [a'-*-é^'-*.c*-(X«4.  Y«4-Z')|p«-i-[ ]p 

+  o'6V— (6VX'+c'aV-*.oVZ«)  =  0, 

et,  par  conséquent,  que  Ton  a  les  relations 

(i6)  j?(p)  =  (p_x)(p-^)(p-.v) 

I  —  (A  ^  fx  ^  v)  =  a*  -4-  6'  -♦-  c'  -  (X'  ^  Y'  -♦-  Z') 

Ces  dernières  valeurs  étant  donc  substituées  dans  les  deux 
équations  (5),  en  tenant  compte  en  même  temps  de  la  relation  (64) 
de  la  Note  III,  savoir 

(48)  a'  -4-  €•  ^  r'  =  i , 

les  transformeront  dès  lors  dans  les  suivantes 

/     U  =3  (oX  -h  6Y  -♦-  rZf  -  (oV  H-  bV  -♦-  cV) 

^  (««  ^  6»  H.  y«)[a'  +  6«  -♦-  c«  — (X'  ^  Y*  -♦-  Z^], 

(6c  ca  ab      \* 

-aX-f- --6Y-*- — rZ 
a  b  cl 


f îî!  +  5!  +  L']  ro«6V  —  (6'c«X'  -♦.  cVY*  H-  aWZ»)], 
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ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  en  changeant  tous  les  signes, 

—  U  =  (a»  H-  6*  -i-  y«)  (X«  +  Y'  -♦-  2?)  —  (aX  -4-  6Y  -i-  yZf 

^ [(a«  H-  6'  4-  r^){a^  -4-  6«  -♦-  c^-'(a^a^  -^  bV  -*-  e\% 

_  V  «  (~  H-  i  -f-  ~)  (5VX«  -♦-  c'a"Y'  -f-  aVZ^ 

—    -.6cX-*-  r  .coY  -♦-  -  .a6Z    — o*6V    -  -*-  n  "*-  ^  ' 
\a  6  cl  W      0*      r/ 

c'est-à-dire  finalement,  en  vertu  de  Tidentité  de  Lagrange, 

—  U=.     (rY— 6Z)»-^      («z  — yX)'-*-      (SX  — «Y)» 

—  r(6«-*-0«'-^(c'-»-a')6'-^(a'-^fr')r']» 
(19)      <  L  /        V 

^    ^     ^   —  V  «  a«(rY-6Z)'-4- 6' (aZ  -  rX)* -4- c*  (SX  —  aY)* 

—  (6'cV  ■+-  c*aV  -4-  a'6V'). 

De  cette  nouvelle  forme  des  équations  (5)  ressort  immédiate- 
ment une  conséquence  importante  que  leur  forme  primitive  n*eût 
pas  permis  d'apercevoir,  à  savoir  que  les  trois  quantités  X,  Y,Z 
sont  de  simples  fonctions  linéaires  de  u  ;  car,  si,  en  vue  de  déter- 
miner leurs  expressions  en  fonction  de  cette  variable.  Ton  intro- 
duit, à  titre  d'inconnues  auxiliaires,  les  trois  quantités 

(ig*"")        S&^rY— 6Z,  JT^aZ  — yX,  2)— 6X  — «Y, 

lesquelles  seront  astreintes  par  conséquent,  par  leur  définition 
même,  à  vérifier  les  équations 

(  «5&  +  6?T-*-  y3&  «0,  5&X  H-  ?Ty  -♦-  3&Z  «0, 

^     '  (       5&  +  ?T-4-2)  =  (6-y)X4-(y  — a)Y-4.(a  — 6)Z, 

« 

et  si  Ton  désigne  alors,  pour  un  instant,  par  H  et  K  les  deux 
constantes 

/«ft«.^      \  H  -(<•'  -^  «')«'  ■*■  l"'  -^ "')«'  ■*■  ("'  +  «•')r*-  0, 
^^   '         K—  6'cV+  c'aV-H  a'ôV*  — V, 
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Tensemble  des  six  équations  (20), (19), et  (6),  auxquelles  devront 
satisfaire  simultanément  nos  six  inconnues  3Ci,^,  %^  X,  Y,  Z»  et 
qui  seront,  étant  récrites  avec  ces  notations, 

(20»")   \    3G'^   3*4-     5&*=H,  (6-y)X-4-(r— «)Y  +  (a-6)Z  =  5&4-?T-h3S). 

a*3&V6»?y*-4-c«ï)*  =  K,  aX  -H  6Y  -.  yZ  =  (i,{u  —  i/o), 

se  partagera,  comme  on  le  voit,  en  deux  systèmes  partiels  :  celui 
de  gauche,  dont  tous  les  coefficients  sont  constants,  déterminant 
évidemment  en  premier  lieu  les  inconnues  auxiliaires  dG>,  ?,  3^, 
sous  la  forme  desimpies  constantes;  et,  partantdece  résultat, celui 
de  droite  déterminera  dès  lors  ensuite  les  inconnues  X,  Y,  Z, 
sous  la  forme  d*expressions  linéaires  de  u  que  nous  représen- 
terons par 

(*) 
(21)  X  =  A'fi^A",  Y  =  B'm-^B",  Z  =  C'u-*-C", 

A',  B',  C,  A'^  B",  C"  désignant  des  constantes  qui  seront  évidem- 
ment des  fonctions  algébriques  des  arbitraires  a,  6,  y. 

Ces  préliminaires  étant  admis,  revenons  à  présent  à  Texpres- 
sion  susmentionnée  ^ftfiUp^  p)  dp,  dont  nous  nous  proposons  de 

reconnaître  la  nature  analytique,  u^  désignant  le  radical  V^F(p), 
lorsque,  prenant  pour  9  une  fonction  rationnelle  à  la  fois  par 
rapport  à  p  et  i  Up^  Ton  supposera  toujours  les  variables  \  fx,  y 
liées  entre  elles  par  les  mêmes  équations  (5),  U  et  V  étant  encore 
des  constantes  données. 

Nous  y  arriverons  aisément,  à  Taide  des  résultats  qui  précèdent, 
en  empruntant  comme  point  de  départ  les  conclusions  de  la 


(')  Ces  équations  reproduisent,  par  le  moyen  de  la  clef  indiquée  dans  la  note  delà 
page  457  ci-dessus,  les  trois  premières  équations  (8;  de  la  démonstration  précitée  de 
Jacobi  (page  232  des  Vorletungen). 
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théorie  classique  déjà  rappelée  un  peu  plus  haut,  et  qui  se  for- 
mulent, pour  le  cas  du  polynôme  du  cinquième  degré  F(p)  «=  u}, 
par  Tégaliié  suivante  (')  : 

ifvi^p^  p)(/p= ^,(p)v^  F(7)  +yi,  (  p)  4 

^^^^    ^  r  ^  ,        ,      rfp  VI    /*  Rr       rfp 

-i-/(A-v-Bp-HCp'H-Do')  -^-T/    — ^— i-consl, 

^  '    l/F(p)        r./    P— '•i/F>) 

$1  et  4>s  désignant  deux  fonctions  rationnelles  de  p  seule,  et 
A,  B,  C,  D,  r,  et  Rr,  étant  des  constantes  déterminées,  qui  dépen- 
dent seulement,  évidemment,  des  coefficients  de  9  et  de  F. 

Partant  de  là,  nous  obtiendrons  donc,  en  ajoutant  les  trois 
égalités  semblables  pour  les  trois  hypothèses  p  b»  A,  p,  v, 

2  ^(t/p,  p)  rfp  =  2  *i{p)^^Fi7) + 2  Ai(p)rfp 

Pc/  o  a  *y 


(25) 


V/F(p)  9J    V/F(p)  ?J    l/F(p)  7"^    i/F(p) 

^  \  R  /y  C ÎÎL.^V^»'^^^-' 

^       Vt«>^    (p-r)V/F(p)/ 

expression  dont  nous  connaissons  la  nature  de  tous  les  termes, 
en  y  supposant  introduits  les  résultats  précédemment  acquis, 
sauf  en  ce  qui  concerne  le  dernier  seulement. 

Pour  le  calculer  également,  nous  remarquerons  que  la  diffé- 
rentielle de  la  quantité  écrite  entre  parenthèses  dans  ce  terme  a 
pour  valeur,  en  introduisant  d^abord  les  quantités  auxiliaires  (7), 
puis  tenant  compte  des  expressions  (8)  et  (9),  et  aussi  de  la  rela- 
tion (16), 


(*)  Voir»  si  Ton  veut,  à  ce  sujet,  Court  d'Analyge  de  l'École  Polytechnique,  Jordan, 
tome  II,  pages  30  et  35. 


m 
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2           do                  i        dx             i         du             1        dv 
1 = 1 1 

p  (p_r)\/F7p)       X-rVvJx)      A^-rl/F>j      v— rl/PÔô 

1       ^  \  \      ^        ^df/JL'-v        V-  X        A  — /u\     , 

=s ç  H jj  H ?î  =  -;r  I •  H • .  du 

A  — r         itc  —  r         y — r  0  \r  —  A       r — /^       r  —  vl 

^  2rf(^--.y).(r-/u)(r--v)H-(y-A).(r-  y)(r— A)-»-(A— A^).(r— A)(r~A^) 
e  (r— X)(r  — /u)(r  — y) 

2rf (At  —  v)  fiv  -y-  (v  —  A)  vA  -t-  (A  —  fji)  XfJL 

l^ê"^  W)  "' 

expression  dont  le  numérateur  n'est  autre,  ainsi  qu'on  le  recon- 
naît tout  de  suite^  que  la  valeur  (9)  de  6  changée  de  signe,  et 
dont  le  dénominateur,  qui  est,  d'après  la  définition  (14)  de  la 
fonction  <^(p)»  et  en  tenant  compte  des  valeurs  (21), 

9{r)=:^f(r)\ — -f--— -*-  — 1    , 

L    a'  -+-  r  6'  -4-  r  c^  -^  r  J 

peut  dès  lors  être  présenté  sous  Tune  ou  l'autre  des  deux  formes 

(25)  ^(r)  =  G,tt'  -h  2H,u  +  K,  =  G,  (u  -  p,)  (w-7,), 

les  coefficients  G^,  H^,  K^,  ainsi  que  les  deux  racines  />^,  9^,  qui 
sont  par  conséquent  des  fonctions  algébriques  de  la  constante 
envisagée  r,  dépendant  de  même  algébriquement  des  constantes 
arbitraires  a,  6,  7,  par  l'intermédiaire  des  coefficients  A',  A"..., 
B', ...  C,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  (p.  163). 

En  tenant  compte  de  ces  deux  observations,  et  prenant  pour  la 
quantité  <^(r)  la  seconde  expression  (25),  comme  la  différentielle 
en  question  (24)  se  présentera  alors  sous  la  forme 

^  rfp  2d        —  du  —  U     I  du  du   \ 

7  (p— r)l/Fi^ ^  G^(a-pJ(ti— g,)  ""  QAPr-qr)  W-p,      u^qj 

on  trouvera  donc,  en  intégrant,  eu  égard  aux  deux  valeurs 

Pr  =  ^  (-H,-f-  i/H;-G,K,),  7,  =  i  (-b,~i/h;-G4^), 


du 
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pour  Texpression  que  nous  nous  proposions  de  calculer  : 


?/ 


dp  —du—p^ 

log H  const 


Et  dès  lors,  en  remettant  au  second  membre  de  Tégalité  (23) 
cette  dernière  valeur,  ainsi  que  celles  indiquées  par  les  quatre 
équations  (3)  et  (11),  puis  représentant  alors,  pour  simplifier, 
par  W  la  constante  arbitraire  W  =  A W^  -h  B Wj,  et  désignant 
enfin  à  nouveau  par  G  la  constante  introduite  par  la  quadrature 
considérée,  Ton  voit  que  l'expression  en  question  se  présentera 
sous  la  forme 

(26)    <   ^  R//  ti_i, 

les  coefiicients  oXo,  llb.  G,  et  CD  étant  des  constantes,  ou  dépendant 
algébriquement  de  a,  6, 7,  d'après  la  première  égalité  (11),  de 
même  que  G^,  H^,  K^,  p„  et  g^,  et  la  constante  d'intégration  C 
devant  évidemment,  pour  la  plus  grande  généralité  possible,  être 
envisagée  comme  dépendant  d'une  façon  tout  à  fait  indéterminée 
des  différentes  constantes  qui  entrent  dans  les  autres  termes  du 
même  développement,  c'est-à-dire,  par  conséquent,  en  particulier 
des  arbitraires  a,  6,  y. 

Si  l'on  tient  compte  alors  de  l'équation  (6),  ainsi  que  des  défi- 
nitions [formules  (68) de  la  Note  III]  des  symboles  X,  Y,  Z,  et  si 
l'on  se  rappelle  en  outre  la  nature  analytique  de  l'intégrale  de 
toute  fonction  rationnelle,  on  aperçoit  alors  de  suite  que  le 
développement  précédent  comprendra,  en  sus  de  la  constante 
d'intégration  C,  des  termes  de  deux  catégories  différentes,  les  uns 
simplement  algébriques  en  A,  fx,  v^  et  les  autres  logarithmiques; 
car,  après  avoir  remis  au  second  membre  de  l'égalité  (26),  à  la 
place  du  troisième  terme,  la  valeur  qui  résulterait  du  calcul 
effectif  de  chaque  quadrature,  savoir 

(27)  2  r^t(?) rfp  =  2  *5(p)  -+-  2  2  c.  log  (p  -  c), 
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$5  désignant  encore  une  fonction  rationnelle,  il  est  bien  clair  que 
la  partie  rationnelle  de  cette  dernière  valeur  étant  réunie  au 
second  terme  du  développement  (26)  ainsi  qu'au  polynôme  en  ti, 
formera  une  première  partie  algébrique  en  X,  p,  v,  et  que  sembla- 
blement  les  termes  logarithmiques  de  cette  même  valeur  (27), 
étant  réunis  à  ceux  figurés  par  le  dernier  terme  du  même  déve- 
loppemenl,  formeront  au  second  membre  de  cette  égalité  (26) 
une  seconde  partie  de  même  nature  :  de  telle  sorte  que,  finale- 
ment, le  résultat  auquel  nous  venons  d'arriver  aflfectera  en  résumé 
la  forme  suivante 

(28)    )       2/^(^P'P)^P  =  vKa,6,y)  -^  V(A,A^v,a,6,y) 

^  -*-  2  ^'(*'  ^-  "^^  '^8  ^i  (^»  ^»  ^»  «»  ^'  'y)y 

i 

la  fonction  ^  étant,  comme  nous  l'avons  dit,  complètement  indé- 
terminée, et  les  trois  symboles  'F,  ^^  et  ^fi  désignant  à  présent 
trois  fonctions  simplement  algébriques  par  rapport  à  toutes  les 
quantités  qui  figurent  dans  leur  algorithme  (*). 

Ce  résultat,  toutefois,  n'offre  encore  que  peu  d'intérêt  sous  sa 
forme  actuelle,  et  n'est  susceptible  ainsi  d'aucune  conclusion 


(*)  La  formule  de  réduction  en  éléments  simples  de  toute  intégrale  hyperelliptique  (22)» 
sur  laquelle  nous  avons  basé  notre  démonstration,  n  est  pas  indispensable,  en  réalité,  pour 
arriver  au  résultat  ^28}  que  nous  venons  d'établir.  On  peut  également  y  parvenir  sans  sup- 
poser la  connaissance  de  celte  formule,  dont  la  démonstration  est  longue  et  laborieuse,  et 
que  l'on  ne  trouve  pas  dans  tous  les  traités  d'Analyse,  en  invoquant  à  la  place  les  pro- 
priétés connues  des  fonctions  symétriques  des  racines  d'une  équation  alj^ébrique,  et 
empruntant  seulement  à  la  théorie  précitée,  relative  aux  intégrales  hyperelliptiques,  la 
proposition  ti'ès  simple,  établie  en  quelques  mots,  qui  en  forme  le  point  de  départ,  et 
consistant  en  ce  que  «  toute  fonction  o  [Ua,  p),  rationnelle  à  la  fois  par  rapport  à  p  et 

9  kua^  l/F(p),  peut  être  mise  sous  la  forme  *i(p)  -♦-  ,"7#=  »  '*'i  ^^  *»  ^^"*  ^®^  ^^^^' 
»  tions  rationnelles  de  ?,  » 
En  effet,  ces  deux  fonctions  4»i  et  4>a  donnant  naissance  à  des  développements  tels  que 

J  *,(p)(/p«=*,(p)-*-2ciog(P-c),       *,(p)=2p..p«-f  2^^3^„, 

4t>5  désignant  une  nouvelle  fonction  rationnelle,  et  c,  r,  Ce,  Pm,  Qn.r,  étant  des  constantes 


J 


(a) 


(Q 
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pratique,  parce  que,  dans  celle  dernière  égalité,  une  seule  des 
irois  variables  X,  fx,  v,  demeure  arbitraire,  v  par  exemple,  ainsi 
que  deux  des  constantes  a,  6, 7,  du  moment  que,  par  hypothèse, 
ces  constantes,  d'une  part,  satisfont  à  la  relation  (18),  et  les 
variables  X,  |x,  v,  d'autre  part,  aux  deux  équations  (5)  dans  les- 
quelles U  et  V  sont  de  même  des   constantes  données.  Il 


faciles  à  déterminer,  l'on  trouvera  donc  successivement,  en  partant  de  la  proposition  que 
nous  venons  de  rappeler, 


y<p(„„„.p=y[*.(p,^i:^].p 


=*,(P)  -♦-  2d  C.log(p— c)  -h  2  P„  /  -z: 


(p) 


2q..'  fi 


(p_r)« — +CODSt., 


et  nous  obtiendrons  par  conséquent,  en  ajoutant  les  trois  égalités  semblables  pour  les 
trois  valeurs  p  =  >,  /m,  v,  et  désignant  par  G  la  constante  d'intégration, 

2  /<p("/5»P)^P  ==  C  -+-  2  *,  (p)  -♦-  2  C.  2[log  (p  —  c) 

\  2p.(2  frp.  ^  2q..,  (2  A— V-) 

*       \9J    l/F(p)/       "'•■         \^J    (P  — r)«V/i^(P)/ 

La  question  se  réduit  donc  à  reconnaître  la  nature  analytique  de  chacune  des  deux 
expressions  écrites  entre  parenthèses  qui  figurent  dans  les  deux  derniers  termes  de  ce 
développement.  Or,  rien  n'est  plus  facile,  en  se  basant  sur  les  résultats  antérieurement 
acquis.  * 

£n  effet,  elles  ont  respectivement  pour  différentielles 


2 


p*rfp  V^dï  fi'^dfi  v^dî 


P  1/F(P)       l/FW       l/F(At)       l/FM' 
y  dp  d\  dfi 


/=»  (p  — r;»l/F(?)      (A-.r)«|/FU)       (At~r)«l/'FW       (v-r)"V/FM 
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acquerra,  au  contraire,  une  signification  et  une  portée  considé- 
rables, si  on  le  transforme  par  le  moyen  des  deux  opérations  que 
nous  allons  dire,  auxquelles  on  se  trouve  tout  naturellement 


quantités  qui,  étant  récrites  à  Taide  des  variables  auxiliaires  (7),  deviendront,  eu  égard 
aux  valeurs  obtenues  plus  haut  (8)  et  (9), 

— =  ^"5  -♦-  /t*""!?  -*-  v"Ç 

P   l/F(p) 

=  —  [(V  —  fi)  A"  -4-  (a  —  v)  fjT  -^(fi  —  >)  v«J  du 


(Y) 


1? 


e 


p  (p  —  rV I/fTp)      <^  — »")"       (/«*  —  '')"       (v— r)» 

—  —    -♦- 1 du, 

0  \_{l  —  r)"        (^  —  r)"       (V  —  r)" J 

et  représenteront  dès  lors,  comme  l'on  voit,  deux  fonctions  symétriques  des  racines  ^,/i/.,  v 
de  l'équation  (15)  ou  (i3). 

Pour  la  première,  cette  fonction  est  entière,  car  le  facteur  entre  crochets  peut  être 
écrit,  en  changeant  son  signe, 

=  {/i  —  v)  A"*  —  i  (/«"*  —  '^/")'^/i'j{fi'^  -  * — v"-  •), 

expression  dont  chacun  des  trois  termes  est  divisible  isolément  par  {&  -  v.  Dès  lors,  étant 
symétrique  en  X.  jn,  y,  du  moment  qu'elle  admet  le  facteur  p.— v,  elle  admet  forcément  par 
cela  même  les  deux  autres  facteurs  homologues  v  —  i  et  X  -  /»,  et  par  conséquent  le 
facteur  6  (9). 

La  première  des  deux  différentielles  (6)  étant  ainsi  une  fonction  entière  symétrique  des 
trois  racines  >,  {i,  v,  est  donc,  en  vertu  de  la  propriété  rappelée  tout  à  l'heure,  une 
fonction  entière  des  coefficients  de  l'équation  (i5),  c'est-à-dire,  par  conséquent,  d'après  les 
valeurs  (21),  une  fonction  entière  de  u  dont  les  coefficients  dépendent  algébriquement 
de  et,  6,  y  ;  et  dès  lors  il  en  sera  de  même  de  son  intégrale,  c'est-à-dire  de  la  première  des 
deux  expressions  envisagées,  laquelle,  eu  égard  à  l'équation  (6),  se  trouve  ainsi  être  une 
fonction  algébrique  à  la  fois  de  ;,  ft,  u,  et  de  «,  €,  y.  C'est  le  résultat  déjà  reconnu  un  peu 
plus  haut  (pp.  io9-l(>0),  en  invoquant  la  formule  de  décomposition  des  intégrales  hyper- 
elliptiques  que  nous  nous  proposons  d'éviter  dans  cette  note. 

De  même,  pour  la  seconde  des  différentielles  (y)  ou  (€)>  le  facteur  entre  crochets  étant 
visiblement  une  fonction  rationnelle  symétrique  des  mêmes  racines  >,  p.,  v,  sera  par 
conséquent  aussi  une  fonction  rationnelle  de  la  variable  u,  dont  les  coefficients  dépendront 
encore  algébriquement  de  «,  C,  y.  Son  intégrale  par  rapport  à  u,  c'est-à-dire  la  seconde 
des  deux  expressions  à  calculer,  sera  donc  celle  d'une  différentielle  rationnelle  de  u  :  d  où 
il  suit  qu'elle  se  composera  d'une  partie  rationnelle  en  u,  et  d'une  somme  de  termes  loga- 
rithmiques tels  que  Gf  log  (u  —  c  ),  dont  tous  les  coefficients,  tant  d'une  partie  que  de 
Tautre,  seront  toujours  des  fonctions  simplement  algébriques  des  arbitraires  «,  ^  y. 

En  reportant  les  deux  valeurs  ainsi  obtenues  pour  les  deux  intégrales  des  différen- 

XVI.  19 


(« 


(6) 
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conduit,  si  Ton  cherche  à  obtenir  une  inlerprétalion  plus  claire 
et  plus  symétrique  de  celte  même  égalité  (28). 

1"*  Nous  y  introduirons,  comme  constantes  arbitraires,  à    la 


tielles  «;)  dans  les  deux  derniers  termes  du  second  membre  de  l'égalité  (œ),  puis  cela  fait, 
réunissant  ensemble,  séparément,  d'une  part,  les  parties  entières  et  rationnelles  en  w,  et 
d'autre  part  tous  les  différents  termes  logarithmiques,  il  est  clair  alors  que  nous  obtien- 
drons pour  l'expression  en  question  {a)  un  développement  tel  que 

^  I  9 (  wp,  p)  rfp  =  C  -H  2i  *5(p)-*-  Zi  C« 2i  log(p— c)  -4-  *(u)-*-  Za  C, log^ti— r,), 
^J  ^  P  «-•       P  ' 

<I»  désignant  une  fonction  rationnelle  complètement  déterminée  dont  tous  les  coefficients» 
de  même  que  les  G,  et  c,,  dépendront  algébriquement  de  «,  ^.  y,  tandis  que  la  constante 
d'intégration  G  devra  évidemment,  pour  la  plus  grande  généralité,  être  envisagée  comme 
dépendant,  au  contraire,  d'une  façon  indéterminée  de  toutes  les  constantes  qui  entrent 
dans  l'expression  intégrée,  c'est-à-dire  en  particulier  de  «,  ^  y. 

En  remettant  donc  dans  le  second  membre  de  l'égalité  (cf),  à  la  place  de  v,  sa  valeur 
tirée  de  l'équation  (6).  et  ayant  égard  aux  valeurs  de  X,  Y,  Z,  nous  trouverons  dès  lors 
pour  cette  même  quantité  une  expression  de  la  forme 


lA 


(t/p  p)c/p  =  /<tx,ff,r) 


Zà^i 


Y  (>,  ^.  v,a,ff,r)  -♦-  ^  *<  (a,  î,  y)  lOg  y,  (i,  ^,  v,  a,  tf ,  y). 


la  fonction  '^  étant  donc  complètement  indéterminée,  et  les  symboles  Y,  '/*,-, et  Y' «désignant 
cette  fois  trois  fonctions  simplement  algébriques  par  rapport  à  toutes  les  quantités  qui  y 
figurent  :  ce  qui  est  précisément  le  résultat  auquel  nous  arrivons  dans  le  texte,  en  partant 
de  la  formule  de  décomposition  des  intégrales  hyperelliptiques. 

Toutefois,  bien  que  cette  démonstration,  amsi  présentée,  soit  ausisi  satisfaisante  que 
celle  développée  ci-dessus,  elle  n'éclaire  pas  cependant  la  question  d'un  jour  aussi  com- 
plet, en  ce  qu'elle  ne  fait  pas  voir  avec  ceriitude,  comme  elle,  que  lorsque  l'intégrale 
/V  ^"P»  P)^/^  contiendra  des  intégrales  de  troisième  espèce,  la  partie  logarithmique  exis- 
tera alors  forcément  dans  le  second  membre  de  la  formule  (e)  ou  (38),  et  par  suite  aussi 
ultérieurement  dans  celle  (32)  du  théorème  d'Abel.  Gar,  en  supposant  que  dans  la  fonction 
rationnelle  <l>i'p),  ainsi  que  dans  celle  en  u  dans  laquelle  se  sera  transformé,  par  le  pro- 
cédé que  nous  avons  dit,  le  second  membre  de  la  seconde  équation  (y),  l'on  ait  fait  appa- 
raître, par  la  division  algébrique,  la  partie  entière,  si,  après  cette  opération,  les  parties 
rationnelles  restantes  sont  telles  l'une  et  l'auti-e  que  le  degré  de  leur  dénominateur 
suri)asse  d'au  moins  deux  unités  celui  de  leur  numérateur  (et  rien  ne  montre  qu'il  n'en 
sera  pas  ainsi),  il  pourra  parfaitement  arriver  (on  doit  au  moins  le  penser  en  l'absence  de 
toute  raison  contraire)  que  les  intégrales  des  deux  fonctions  rationnelles  précitées  soient 
purement  rationnelles,  en  p,  ou  m,  auquel  cas  les  termes  logarithmiques  feront  évidem- 
ment défaut,  du  môme  coup,  dans  le  second  membre  des  formules  (^)  et  (f )  :  éventualité 
que  ne  comporte  pas  au  contraire  la  démonstration  exposée  dans  le  texte,  pour  la  même 
hypothèse  de  la  présence  d'intégrales  de  troisième  espèce  dans  l'intégrale  hyinrelliptique 
proposée. 
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place  de  a,  6^  y,  les  valeurs  particulières  Aq,  /xq  de  l  et  fx,  corres- 
pondant, en  vertu  des  deux  équations  (5)  ou  (19),  à  une  valeur 
numérique  arbitraire  Vq  de  la  variable  v  (0  par  exemple).  Pour 
cela,  il  suiBra  de  faire  v  =  vq  dans  ces  deux  équations  (19),  puis 
de  résoudre  alors  par  rapport  à  a,  S,  y  les  trois  équations  dont  on 
aura  par  là  la  disposition,  savoir 

a«  +  6«  ^  y«  c=  1 

(rYo  — 6Zo)*     -♦-    (aZo  — rXo)'    -♦-     (6Xo-aYo)' 
(-29)         l  =  (6'  -^  c*)  a'  -♦-  (c»  -+-  a')  6*  -i-  (o*  -f-  6')  r'  -  U, 

a'  (rYo  —  6Zo)*  -^  6'  (aZo  -  rXol*  -^  c«  (êXo  —  aY„)' 

=  6'cV  -♦-  c*a«6*  -+-  a«6V'  —  V, 

Xq,  Yq»  Zq  étant  ce  que  deviennent  les  expressions  (65),  données 
dans  la  Note  III  pour  X,  Y, Z,  lorsque  Ion  y  écrit  }^, /iq, vq  res- 
pectivement à  la  place  de  ^i^-yv;  et  enfin,  de  remettre  les  valeurs 
algébriques  ainsi  obtenues  à  la  place  de  a,  6,  y  dans  ladite  égalité 
(28),  opération  qui  la  transformera  dès  lors  dans  la  suivante 

(30)  {       '-^  ^ 

H-  2  ro.  (A.,  A*o)  log  n,  (A,  A*,  V,  Ao»  ^), 

la  fonction  w  étant  encore  complètement  arbitraire,  et  les  sym- 
boles n,Tirj,  et  IIj  désignant  de  nouveau  trois  fonctions  algébriques 
par  rapport  à  toutes  les  quantités  qui  y  figurent. 

D'ailleurs,  si  Ton  élimine  en  même  temps,  par  un  procédé 
quelconque,  les  mêmes  quantités  a,  6,  y  entre  les  trois  équations 
précédentes  (29)  et  les  deux  équations  primitives  (5)  ou  (19), 
comme  celles-ci  se  trouveront  alors  remplacées  par  deux  équa- 


(*)  Nous  n'écrivons  pas  Vo  dans  l'algorithme  de  ces  équations,  non  plus  que  dans  les 
suitantes,  parce  que,  par  hypothèse,  cette  quantité  n'est  plus,  comme  ^o,  f^o,  un  paramètre 
variable  (pouvant  par  suite  être  considéré  comme  fonction  de  ),  pi,  y),  mais  un  nombre 
fixe  quoique  arbitraire. 
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lions  algébriques  dont  nous  indiquerons  plus  loin  la  forme  expli- 
cite, et  que  nous  représenterons  en  attendant  par 

(31  )  <y,  (A,  a,  î/,  Xq,  /uq)  ==  0,  <3^s  (A,  fi,  V,  >o,  /Uq^  =  0, 

ou  bien  par 
(3 1  »"•)  F,  (X,  Y,  Z,  Xo,  Yo,  Zo)  =  0,  F,  (X,  Y,  Z,  Xo,  Yo,  Z,)  ^  0, 

suivant  que  l'on  aura  adopté  la  forme  (S)  ou  la  forme  (19)  pour 
les  équations  précitées,  il  sera  donc  plus  symétrique  et  plus 
rationnel  de  considérer  dorénavant,  non  seulement  dans  ces  deux 
dernières  équations,  mais  aussi  dans  Tégalité  en  question  (30), 
X,  fx,  V  comme  arbitraires,  et  Xq,  iiq  comme  deux  fonctions  de  ces 
variables  déterminées  par  ces  deux  mêmes  équations. 

2**  Nous  éliminerons  alors,  par  simple  soustraction,  la  cons- 
tante d'intégration  C  =  m  (Xq,  ^xq)  (qui,  étant  une  fonction  indé- 
terminée de  ^o>  i^o*  pourrait  introduire  ces  variables  sous  forme 
transcendante),  entre  Téquaiion  obtenue  tout  à  Theure  (30)  et 
celle  que  Ton  en  déduira  en  faisant  v  =  vq,  savoir 

Pot/ 

-♦-  2i  07,  (Ao,  f^)  iog  n.  (>o»  A'o»  Vo,  Ao,  ^), 

ce  qui  conduira  définitivement  à  Tcgalité 


,   /(p(wp,  p)  dp  -  2   /  ?(wp^,  Po)  </p( 


2 

P 


dans  laquelle,  les  limites  supérieures  X,  f/.,  y  des  intégrales  de  la 
première  somme  demeurant  arbitraires  ainsi  que  les  limites 
inférieures,  supposées  constantes,  de  toutes  les  intégrales  envi- 
sagées, Xqj  1^0  désignent  par  hypothèse  les  fonctions  de  ces  varia- 
bles déterminées  par  les  deux  équations  (31),  et  ^,  tar^,  et  F^ 
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désignent  de  nouveau  des  fonctions  simplement  algébriques  de 
toutes  ces  différentes  quantités. 

Si  Ton  fait  attention  que  les  deux  équations  algébriques  (31), 
non  linéaires  en  ^,  iiq,  ne  suffisent  pas  à  déterminer  entièrement 
à  elles  seules  ces  deux  quantités,  et  qu'il  resterait,  pour  une  pré* 
cision  complète,  à  définir,  à  Taide  de  considérations  accessoires, 
le  chemin  décrit  par  chacune  de  ces  variables  ^o>  Po»  P^^r  chaque 
chemin  arbitrairement  choisi  des  variables  indépendantes  ^,  |x,  y, 
Ton  voit  que  le  signe  de  chacune  des  deux  différentielles  dpo, 
demeure  en  réalité,  jusqu'à  plus  ample  explication,  indéterminé 
dans  réquation  précédente,  car  il  est  évident  que,  pour  un  même 
élément  de  chemin  décrit  par  la  variable  po,  le  signe  de  la  diffé- 
rentielle cfpo  changera  suivant  le  sens  dans  lequel  cet  élément 
sera  décrit.  Nous  n'aborderons  pas  dans  cette  Note  ce  dernier 
point  de  la  question,  nous  bornant  à  faire  observer  qu'en  raison 
de  cette  réserve,  la  même  égalité  que  nous  venons  d'obtenir 
pourra  aussi  bien  être  écrite  en  affectant  du  signe  -f-,  au  lieu  du 
signe  — ,  la  seconde  somme  du  premier  membre. 

Sous  le  bénéfice  de  cette  observation  essentielle,  nous  pourrons 
maintenant  formuler  l'énoncé  suivant,  que  nous  croyons  avoir 
démontré  complètement  par  les  calculs  qui  précèdent,  et  qui  con- 
corde exactement,  pour  l'équation  algébrique  envisagée  (12), 
avec  celui  que  l'on  donne  généralement  du  théorème  d'Abel  {*)  : 

Théorème.  —  Si  ron  désigne^  quel  que  soil  p,  par  Up  la  fonction 
de  p  définie  par  l'équation  algébrique  u'  —  F  (p)  =  0,  F  (jp)  étant 
un  polynôme  du  cinquième  degré^  n^admettant  que  des  facteurs 
simples,  mais  quelconque  d'ailleurs,  équation  que  l'on  pourra 
évidemment,  en  réunissant  ensemble  deux  de  ces  facteurs,  toujours 
présenter  sous  la  forme 

<-{?  ^  «*)(p  -^  '>•)(?  ■*-  0(p'  -^  Up  +  V)  =  0; 


(*}  Voir^par  exemple,  Jordan,  Court  d'Analyse  de  l'École  Polytechnique,  Tome  11, 
S  348,  pages  347-349. 


(52) 


(35) 
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par  cp  (u^,  p)  une  fonction  rationnelle  à  la  fois  par  rapport  à  p 
et  à  Up\  et  enfin  par  X^,  /iq  les  deux  fonctions  de  A,  fx^  y  déterminées 
par  les  deux  équations  algébriques  (31)  ou  (31  *"*•),  l'on  aura, 
quels  que  soient  les  valeurs  finales  de  \  fx,  y,  et  les  chemins  décrits 
par  ces  variables  (les  valeurs  initiales  étant  également  arbitraires, 
mais  fixes),  en  choisissant  convenablement  le  sens  des  chemins 
décrits  sous  ces  conditions  par  les  variables  \  et  /xq,  l'on  aura, 
disons-nous,  l'égalité 

/(p(tO,  >)d}^-^f(p[Ufj:,f^)d^-^f(p(v^,  »')rfî' ■+-/?(«/>.,  ^)^/Ao-*-/(p(M^.,  f^)dfio 

=<y (A,  M,  y,  h*f^)'*-2i  fi  (>o,  f^)  log  F.  (A,  At,  V,  >o,  f^\ 

i 

les  trois  fonctions  ^,  /J,  et  F,  étant  trois  fonctions  complètement 
déterminées,  simplement  algébriques  par  rapport  à  toutes  les 
quantités  qui  figurent  dans  leur  algorithme. 

Nous  calculerons  effectivement,  dans  le  paragraphe  suivant, 
quoiquavec  d'autres  notations,  les  deux  équations  algébriques 
(31)  ou  (31*"')  relatées  dans  l'énoncé  qui  précède,  car  les  deux 
équations  (40),  dont  il  est  question  plus  loin  dans  ce  paragraphe, 
n'étant  autres,  en  vertu  de  leur  définition  naéme,  que  lesdites 
équations  (31^^),  dans  lesquelles  on  aurait  écrit,  par  exemple, 
A|,  f^t,  V|  à  la  place  de  X,  p,  y,  et  l^,  fx,,  y^  à  la  place  de  Aqi  f^o*  ^o*  î' 
est  bien  clair  dès  lors,  en  se  reportant  à  la  forme  explicite  (48) 
que  nous  obtenons  ultérieurement  pour  ces  mêmes  équations 
(40),  que  les  équations  en  question  (31^^*)  seront  elles-mêmes  les 
suivantes 

(YZo  — ZYo)'  -f-    (ZXo-XZo)*    ■♦-    (XYo— YXo)« 
-*.}U-(M-*-c»){ (X— Xo)'-4- } U-(r'^tt') }  : Y-Yo)'-*-  j  U— (a'  ^ 6')  j  (Z  -Zo)*=0, 
a«  (YZo  -  Z Y„)»  -+-  6»  (ZX«  —  XZo)*  -♦-  c'  (XYo  —  YXo)' 
+  (V  —  6V)  (X  -  Xo)«  -4-  (V  -  c'a')  (Y  -  Yo)'  -4-  (V  -  a*6')  (Z  -  Z^Y  =0; 

et  il  est  très  digne  de  remarque  que  cette  forme  explicite  se 
trouve  obtenue  par  cette  voie  beaucoup  plus  aisément  qu'à  Taide 


i 
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» 

du  procédé  théorique^  basé  sur  la  considération  d'intersections  de 
courbes,  sur  lequel  on  a  coutume  de  fonder,  tant  la  déitionstra* 
tion  que  l'emploi,  dudit  théorème  d'Abel  (*). 

La  démonstration  que  nous  venons  de  donner  de  la  formule 
(33)  permet  d'apercevoir  aisément,  et  d'une  façon  très  claire, 
quelle  forme  particulière  affectera  son  second  membre  dans 
chaque  cas,  suivant  que  Ton  supposera  le  premier  membre  com- 
posé, d'intégrales  hyperelliptiques  de  première  espèce  seulement, 
ou  bien  de  première  et  de  seconde  espèce,  ou  enfin,  comme  cas 
le  plus  général,  des  trois  espèces  à  la  fois  d'intégrales  hyper- 
elliptiques  de  même  origine,  nous  voulons  dire  engendrées  par  la 
même  irrationnelle  l^F(p). 

En  effet,  la  réduction  aux  éléments  les  plus  simples  exprimée 
par  la  formule  (22)  n'étant  évidemment  possible,  d'après  les 
procédés  mêmes  à  l'aide  desquels  on  l'établit,  que  d'une  seule 
manière  pour  la  même  fonction  ^  {u^^  p),  supposer  que  l'inté- 
graley  cp  (u^,  p)  c/p  n'est  composée  que  d'intégrales  de  première 
espèce,  c'est  donc  admettre  que  le  développement  exprimé  parla 

formule  (22)  se  réduit  au  seul  termey(A  -»-  Bp)  /^»,  auquel 

cas  celui  exprimé  par  la  formule  suivante  (23)  se  réduira  mani- 
festement à  la  valeur  constante  C  -4-  AW|  -h  BWj  =  C  -»-  W. 
Kt  dès  lors,  il  est  clair  que  les  deux  opérations  ci-dessus  spéci- 


(*)  En  suivant  cette  méthode.  Ton  aura  à  calculer  d'abord  l'équation  du  second  degré 

(a)  Ap* -♦-Bpo-+-C  =  0, 

qui  admet  pour  racines  les  deux  fonctions  >o  et  /uki,  équation  dont  les  trois  coefficients 
A,  B,  C  étant  rationnels  en  >,  ^,  y.  u-^,  u^,  u,^,  (Jordan,  Ibtd ,  S  34S,  p.  348,  en  haut) 
seront  dès  lors  simplement  algébriques  en  >,  {&,  u,  après  que  l'on  y  aura  remis,  à  la  place 
de  u^,  U/i,  u,^  leurs  valeurs  de  définition 

et  qui  fournira,  par  conséquent,  de  même  que  nos  équations  relatées  ci-dessus  (Hl),  deux 
valeurs  simplement  algébriques  des  inconnues  )o,  /ao,  en  fonction  des  variables  >,  ;a,  v. 
—  Or,  le  calcul  effectif  de  l'équation  que  nous  venons  de  dire  (i)  sera  beaucoup  moins 
facile  et  moins  symétrique  que  celui  qui  nous  conduira  dans  le  paragraphe  suivant  aux 
équations  précitées  (48),  qui  ne  sont  autres,  sauf  les  notations,  que  lesdites  équations 
demandées  (3i>»i')  ou  (31). 
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fiées  1"*  et  2*  (pages  170-172)  conduiront  à  la  valeur  0  pour  le 
second  membre  de  la  formule  (32),  c'est-à-dire  que  dans  ce 
premier  cas,  la  partie  algébrique  et  la  partie  logarithmique 
seront  nulles  à  la  fois. 

Semblablement,  supposer  que  la  même  intégrale  n'est  com- 
posée  que  d'intégrales  de  première  et  de  seconde  espèce,  c'est 
admettre  que  le  développement  précité  (22)  se  borne  à  son  troi- 
sième terme  seulement,  auquel  cas  le  suivant  se  réduira  aux 
seuls  termes  C  -i-  W  -»-  Xti'  h-  \%u^  -+■  Gu  -f-  OE),  et  par  suite 
encore  celui  d'après  (23)  à  ses  deux  premiers  termes  :  d'où  il 
résulte  évidemment,  qu'après  les  susdites  opérations  1*  et  2®  réa- 
lisées, le  second  membre  de  la  formule  (32)  se  réduira  simple- 
ment à  la  seule  partie  algébrique  ^(X,  |ji,  y,  Aq,  /jiq). 

Enfin,  l'on  voit  tout  aussi  clairement  que  lorsque  l'intégrale 
en  question  renfermera  dans  son  expression  (22)  une  ou  plusieurs 
intégrales  de  troisième  espèce,  il  existera  dès  lors  forcément,  dans 
chacun  des  développements  (23),  (26),  et  (28),  autant  de  termes 
correspondants  compris  dans  la  dernière  somme  des  seconds 
membres  de  ces  équations,  c'est-à-dire  que  la  partie  logarith- 
mique existera  nécessairement  au  second  membre  de  la  formule 
envisagée  (32). 

La  propriété  remarquable  que  nous  venons  d'établir  s'applique 
en  réalité,  non  seulement  aux  intégrales  hyperelliptiques  à  propos 
desquelles  nous  l'avons  démontrée,  mais  encore  à  toutes  les  inté- 
grales analogues /(p  (tip.p)  dp,  cp  désignant  toujours  une  fonction 
doublement  rationnelle,  en  prenant  alors  pour  la  fonction  Up  toute 
fonction  algébrique  de  p,  e  est-à-dire  en  supposant  cette  fonction 
définie  par  Téquation  la  plus  générale  V{Up,  p)  =  0,  entière  à  la 
fois  par  rapport  à  p  et  à  y/^  :  intégrales  auxquelles  on  a  donné  le 
nom  d'intégrales  abétiennes  en  raison  de  cette  propriété 
commune,  et  aussi  à  titre  d'hommage  à  la  mémoire  de  l'illustre 
Géomètre  qui  l'a  découverte,  et  qui  a  ainsi  posé  le  premier  les 
fondements  de  leur  théorie. 

Ce  fait  étant  admis,  les  caractères  que  nous  venons  de  recon- 
naître au  second  membre  de  la  formule  (32),  suivant  que  son 
premier  membre  se  compose  d'intégrales  hyperelliptiques  de  pre* 
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mière  espèce  seulement,  ou  de  première  et  de  seconde  espèce,  ou 
qu'il  y  entre  des  intégrales  de  troisième  espèce,  pourront  servir 
alors,  par  voie  d'extension,  de  base  pour  la  classification  des  inté- 
grales abéliennes  en  général,  et  c'est  justement  pour  cela  que 
nous  avons  tenu  à  les  faire  ressortir  avec  évidence  tout  à  l'heure; 
c'est-à-dire  qu'une  intégrale  semblable  ff  (Up,  p)  dp  sera  dite, 
ou  bien  de  première  espèce  si,  relativement  à  elle,  le  second 
membre  de  la  formule  (33)  se  réduit  à  zéro;  ou  bien  de  seconde 
espèce,  s'il  se  réduit  è  une  fonction  simplement  algébrique  des 
variables  p;  ou  enfin,  de  troisième  espèce,  s'il  existe  dans  ce 
second  membre  une  partie  logarithmique. 


Nous  allons  indiquer  maintenant  une  application  importante 
que  Ton  pourra  faire  des  résultats  qui  précèdent. 

Désignant  de  nouveau  par  F  (p)  un  polynôme  du  cinquième 
degré,  n'admettant  que  des  facteurs  simples,  mais  quelconque 
d'ailleurs,  supposons  que  nous  ayons  marqué  sur  le  plan 
rcprésenialif  de  la  variable  imaginaire  p  les  cinq  points  qui 
seront  les  alTixes  des  cinq  racines  de  l'équation  F(p)  =  0;  et 
comme,  parmi  ces  cinq  points,  l'on  pourra  toujours  évidemment 
en  prendre  trois,  que  nous  marquerons  A,  B,  C,  de  (elle  façon 
que  les  deux  autres,  marqués  D  et  E,  soient  situés  en  dehors  du 
triangle  ABC,  représentons  par  —  a*,  —  6*.  —  c*  les  trois  racines 
correspondant  respectivement  aux  trois  affixes  A,  B,  C  ainsi  spé- 
cifiées, par  U  et  V  la  somme  et  le  produit  des  deux  autres  racines 
changées  de  signe,  enfin  par  po  uii^  constante  arbitrairement 
choisie  sous  la  seule  condition  que  son  affixe  R  soit  située  à  l'io- 
térieur  du  triangle  ABC. 

Ayant  admis  ces  définitions  qui  permettront,  en  particulier, 
de  mettre  encore  le  polynôme  F(p)  sous  la  forme  déjà  considérée 
tout  à  l'heure 
(54)  F(p)-/'{p)(p'-^Op-»-V}, 
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supposons  que  Ton  se  propose  d'étudier  les  deux  fonctions  bien 
déterminées  des  variables  indépendantes  û  et  v  (*) 

(55)  a;=(p(M,  "Û),  y  =  ^J; "(li,!,), 

définies  par  les  deux  équations  transcendantes 

jf    c/p  r\i  (/p         -  r^  prfp         ry  prip 


(35-)  rJi-  -.  rJi —  «.      r.^  ^  r 


Vfj;)     ./     V/F]^  ^     l/F(p)     •/     l/F(^ 

ro  "o  rg  Pc 

auxquelles  on  attribue  la  dénomination  de  fonctions  hyperellip- 
tiques  de  la  première  classe,  et  qui,  dans  la  succession  naturelle 
des  transcendantes  engendrées  par  l'opération  de  la  quadrature, 
sont  celles  qui  s'offrent  immédiatement  après  les  fonctions  ellip- 
tiques. 

Dans  cette  pensée,  considérant  seulement,  pour  un  instant,  les 
intégrales  rectilignes  relatives  aux  cinq  droites  RA,  RB,  RG,  RD, 
RE,  désignons  simultanément  paru' Tune  quelconque  de  ces 

intégrales  pour  le  premier  type  de  quadrature  ^  -pÂz^  et  par 
(ù'  l'intégrale  correspondant  à  la  même  droite  pour  le  second 

type  /-^=L-;  et  de  même,  représentons  par  û'  une  somme 

p. 
de  multiples,  quelconques  des  périodes  pour  le  premier  de  ces 

types,  et  par  ^la  quantité  analogue,  c'est-à-dire  la  somme  des 
mêmes  multiples  des  périodes  correspondantes  pour  le  second 
type  en  question. 

Ces  nouvelles  définitions  étant  admises  également,  si  l'on 
convient,  pour  plus  de  clarté,  d'écrire  dorénavant  entre  paren- 
thèses les  intégrales  supposées  expressément  rectilignes,  l'on 
aura,  comme  on  le  sait,  pour  un  même  chemin  quelconque 


(*)  Voir  à  ce  sujet,  si  Toa  veat,  an  Mémoire  important  de  Jâcobi  inséré  au  Journal  de 
Crelle.  (Tome  XIII,  p.  55.) 
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allant  du  point  fixe  pQ  au  point  variable  p,  les  deux  égalités  con- 
nexes (*) 

ro  r« 


ro  ro 

d*oii  il  suit  que  les  équations  envisagées  tout  à  Theure  (35^") 
équivaudront  à  celles-ci 

ro  ro 

Po  Po 

et  pourront  par  conséquent  être  écrites  tout  aussi  bien,  en  retran- 
chant la  quantité  2ûi>'  des  deux  membres  de  la  première,  et  de 
même  la  quantité  ^u"  des  deux  membres  de  la  seconde  : 

-J      l/F(p)      /     »/F(^ 
{3S"')     /     P»  P« 

J    \/f(p)    J    i/f77) 

Po  ^  Po  ^^ 

Cela  étant,  si  Ton  introduit  à  présent  la  considération  des  deux 
nouvelles  fonctions,  analogues  aux  précédentes  9  et  tp  (SS), 

(36)  X  =  4»  (II,  u),  y  =  tr  (t/,  w), 


(*)  Voir,  si  Ton  veut,  Bbiot  et  Bouquet,  Traité  des  Fonciiom  Eltiptiques,  i  U'S , 
page  185,  en  haut. 


1 
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définies  cette  fois  par  les  deux  autres  équations  transcendantes, 
qui  ne  diffèrent  des  précédentes  (35^")  que  par  le  signe  de  fa 
seconde  intégrale  des  premiers  membres  et  le  symbole  adopté 
pour  les  variables  indépendantes,  savoir 

r«  ?9  Po  Po 

les  périodes  de  ces  fonctions  ^  et  ^  étant  encore  évidemment 
celles  des  fonctions  9  et  ^  (^)j  les  équations  qui  précèdent  (3S''') 
donneront  donc,  avec  ces  nouvelles  définitions, 

x  =  ^(M  — 2^,    ÎT— 2û7'), 
y='1ir(M  — 2^,    v"— 27'), 

égalités  dans  lesquelles  x  et  ^  désignent  toujours,  par  hypothèse^ 
respectivement  les  mêmes  valeurs  que  dans  les  équations  anté- 
rieures, et  qui,  fourniront  dès  lors,  étant  rapprochées  de  celles 
posées  en  premier  lieu  (35),  les  relations 

à  Taide  desquelles  Tétude  des  fondions  considérées  de  prime 
abord  9  et  ij;  se  trouve  ainsi  ramenée  à  celle  des  fonctions  <t>  et  ^ 
que  Ton  vient  d'introduire.  Or,  la  propriété  fondamentale  de 
celles-ci  ressortira,  comme  on  va  le  voir,  de  nos  théories  exposées 
précédemment,  à  Paide  de  calculs  beaucoup  plus  commodes  et 
plus  symétriques. 

En  effet,  appelons  Oi,fXi,vO,  (^a.f^a.va)  deux  systèmes  de 


(*)  Voir  à  ce  sujet  Pdiseux,  Recherches  sur  les  Fonctions  Algébriques,  S  6Q,  Journal 
de  LiouvUle  (Tome  XV,  pp.  463-465). 
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valeurs  des  variables  X,  ft,  v  astreints  ô  la  seule  condition  de  véri- 
fier tous  deux,  pour  un  même  chois  des  constantes  arbitraires, 
les  deux  équations  intégrales  que  nous  avons  obtenues  entre  ces 
variables  dans  la  théorie  ci-dessus,  sort  sous  la  forme  transcen- 
dante des  deux  premières  équations  (3),  soit  sous  ta  forme  algé- 
brique (5)  ou  (19);e'est-à-dire  que,  par  hypothèse,  nous  aurons 
à  la  fois,  toujours  avec  le  même  mode  de  notation  condensée, 
d'une  part 


W,, 


,.J     V¥û\ 


■W„ 


l/FW 


el  d'autre  part  les  quatre  égalités 


|58""l 


lî-Y, -6Z,)'   -4-    («Z,  — rX,)"    *    (6X,  — lï,)' 

-(((.■  +  O.'-H(t-*a'15'  +  («'*<>')rT*lI-0, 
i'(rY,  —  ez,)'  -.-  6'  («Z,  —  yX,)'  -t-  e'{ex.  —  «Y,)' 

—  Jj'cV  *  e'o'e'  *  o'tV)  *  V  —  0, 

(rï,-«Z,)'    *    (aZ,_rX,)"    *    (6X,-.Y,)' 

-[II,'  +  «')«-  *  (t'  +  o>)6'*(o'*6')r']*C-0, 
.'(rY,  — 6Z,)"  +  6'(.Z,— rX,)"  *  c"(6X,  — .Y,)' 

—  (6'cV  *  t'o'6'  +  o'tV)  +  V  —  0 


Xi,Y|,  Z„Xi,  Yj,Zï  étant  ce  que  deviennent  respectivement 
les  expressions  (6S)  de  la  Note  III  pour  les  deux  systèmes  de 
valeurs  considéi^  des  variables  X,  p,  v. 

On  obtiendra  donc,  en  éliminant  par  simple  soustraction  les 
constantes  arbitraires  W|  el  W,  entre  les  quatre  équations  trans- 
cendantes (38), 
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!(/ 


Pi     rfp 


-/ 


Pi  df 


=  0, 


?f/ 


Pt    prfp 


-/ 


Pi     p</p 


P     V^,         »/''(P)       p. 


V^^ 


0, 


ou,  ce  qui  est  la  même  chose  sous  forme  explicite,  en  séparant 
en  deux  membres  : 


/ 


X,     c/A 


>i      dA 


1/f7â)    J     i/f7â) 

Po  '  '        Po 


-/ 


H/ 

^Po 


) 


m 


Po 


/      /''i,    AdA  r  >,    Ad  A 

V*/       l/F>)      J      l/F(Â) 


Po 


-/ 


-(/ 


(0 


^1   ndit. 


vdv 


Semblablementy  en  éliminant,  à  Paide  des  procédés  classiques, 
les  trois  arbitraires  «,  g,  y  entre  les  quatre  équations  algébriques 
(38^'*)  et  la  condition  (18)  posée  en  introduisant  ces  constantes, 
équations  qui  sont  toutes  entières  et  du  second  degré  par  rapport 
à  ces  mêmes  quantités,  Ton  obtiendra  deux  nouvelles  équations, 
complètement  analogues  à  celles  (31^*')  du  paragraphe  précédent, 
et  que  nous  représenterons  en  conséquence  par 


(40) 


F,(X.,Y,.Z„X.,Y„Z,)  =  0, 


P«  (X|,  Y,,  Zi,  X«,  Y„  Z,)  =  0, 


les  symboles  F|  et  F«|  désignant  de  nouveau,  par  hypothèse,  les 
deux  mêmes  fonctions,  entières  par  rapport  aux  six  quantités 
Xi  Y,  Z  dont  elles  dépendent,  qui  figurent  déjà  dans  lesdites 
équations  (Sl^'O»  équations  que  nous  calculerons  effectivement 
tout  &  rheure,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  annoncé. 
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Ces  préliminaires  étant  admis,  si  Ton  convient  de  faire  à 
présent 

Po  ^  ^        Po  Pc  ^  p. 

Po  Po  ^  Po  Po  ' 

auquel  cas  les  équations  ci-dessus  (39),  pourront  8*écrire,  en  ren- 
versant dans  chacune  les  deux  membres, 

Po  ^  '         Po  Po  Po  ^  ' 

il  est  clair  que  Ton  aura  simultanément,  d'après  les  définitions 
exprimées  par  les  égalités  (36)-(36^^), 

(43)    {    A«i  =  *(Mi,t;,),  M*  =  W(tij,v,), 

et  par  conséquent,  en  remettant  ces  valeurs  dans  les  expressions 
(65)  de  la  Note  111,  prises  successivement  pour  Tun  et  Tautre 
des  deux  systèmes  de  valeurs  considérés  des  variables  \  /x,  y,  Ton 
obtiendra  ces  expressions  : 


*      V  (a«  —  6«)  (a' —  c») 

^     ^     )^'=V  (6«  -  c»)  (6«  -  a«)  ' 

^'  ""  V  (c*  ->  o«)  (c*  —  6') 
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'      V  (o' -  6»)  (tt' -  c") 

(44'")  I  Y,      \ /[fr'-^^C*"  <><)]  [ft'-«- W(«„r>,)]  [6V«ï>(u.-«-t/,.  v,^v,)] 

1  V  Ih*  —  /-'^  ih* />*> 


(6«_c'')(6*  — a*) 


.->/ 


(c*  ~  a*)  (c«  —  6*) 


En  supposant  donc  calculées,  de  la  façon  que  nous  avons  dit 
tout  à  rheure,  les  deux  équations  représentées  par  les  deux  ci- 
dessus  (40),  et  y  remettant  maintenant  è  la  place  des  X,  Y,  Z  les 
valeurs  que  nous  venons  d'écrire,  ces  deux  équations  seront 
alors,  comme  on  voit,  deux  relations  algébriques  entre  les  deux 
fonctions 

(45)  ^  (ti,  -+-  t/j,  r,  -4-  t7j),  W  (Mi  -+-  Mj,  «,  -+-  »,), 

relatives  à  la  somme  des  arguments  quelconques  (Uf,  u^), 
(t?^,  v^)  (*),  et  les  quatre  fonctions  semblables 

^(Mi,v,),         4>(u„v,),         Wiut,v,),         W{u.,Vi), 

relatives  à  ces  arguments  eux-mêmes,  relations  qui  détermi- 
neront dès  lors  les  deux  premières  en  fonction  des  quatre 
autres. 

Ce  seront  par  conséquent  les  formules  d^ addition  Ae  nos  deux 
fonctions  hyperelliptiques  4>  et  ^,  définies  par  les  équations  (36) 

et  (se"*). 


(*)  Les  qnatre  arguments  Ki,  fi,  u,,  v,  sont  en  réalité  complètement  indépendants  les 
uns  des  autres,  et  doivent  être  considérés  dès  lors  comme  entièrement  arbitraires,  car  il 
est  facile  de  Toir  qu'il  en  est  bien  ainsi  des  quatre  fonctions  inverses  de  celles-là  d'après 
les  équations  de  définition  (41),  savoir  >i,  y^  et  (4.4,  y^.  En  effet,  entre  les  neuf  quantités 
«>  €y  y,  >if  K-i>  V4,  l^  IJ4,  y^  les  calculs  antérieurs  établissent  seulement  les  cinq  relations 
distinctes  (18) et  (38'>i'),d'oii  il  suit  que  quatre  d'entre  elles  demeurent  complètement  arbi- 
traires, et  rien  n'empêche  évidemment  de  prendre  pour  ces  quatre  là  les  quantités  >| ,  >j, 
/II,  fi^  :  auquel  cas  les  équations  précitées  (41)  montrent  alors  que  Vi  et  t'i  d'une  part, 
puis  1/ s  et  l' j  d'autre  part,  seront  elles-mêmes  entièrement  arbitraires. 
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Si  Ton  veut  posséder  sons  forme  explicite  lesdites  formules 
d'addition,  toute  la  question  se  trouvera  donc  réduite  désormais, 
d*abord  à  calculer  effectivement  les  deux  équations  figurées  dans 
les  raisonnements  qui  précèdent  par  les  deux  équations  (40), 
puis,  après  substitution  à  la  place  des  X,  Y,  Z  des  valeurs  (44) 
et  (M**"),  i  les  résoudre  alors  par  rapport  aux  deux  expressions 
(45).  Nous  allons,  en  conséquence,  effectuer  ici  complètement  la 
première  de  ces  deux  opérations,  c'est-à-dire  Télimination  des 
trois  constantes  a,  6,  y  entre  les  cinq  équations  (18)  et  (SS**"); 
puis  nous  indiquerons  dans  quelles  conditions  se  présentera  la 
seconde,  c'est-à-dire  la  résolution  des  équations  ainsi  obtenues  ; 
et  enfin  nous  vérifierons  sur  un  exemple  simple  Texactitude  des 
résultats  auxquels  nous  serons  arrivés. 

A.  A  cet  effet,  nous  remarquerons  tout  d'abord  que,  dans  le 
groupe  d'équations  (38*^),  l'on  pourra  remplacer,  soit  les  deux 
premières  équations,  soit  les  deux  dernières,  par  deux  autres 
en  présence  desquelles  l'opération  demandée  deviendra  alors 
beaucoup  plus  facile. 

En  effet,  si  nous  introduisons  de  nouveau,  pour  un  instant, 
comme  dans  le  paragraphe  précédent,  les  inconnues  auxiliaires 
qXo»  cT>  %9  ainsi  que  les  constantes  H  et  K  définies  respectivement 
par  les  formules  (19'''')  et  (20^),  en  ayant  égard  en  même  temps 
à  la  signification  convenue  des  indices  1  et  %  il  est  clair  que  le 
système  des  cinq  équations  proposées  (18)  et  (38''*')  pourra  être 
écrit  à  l'aide  de  ces  différentes  notations  : 

a'-^e* -4-r'«=  I, 
(46)    j   5&;  -  ?T>  2L;=  H,  aX.\  -H  6^?T;  ^  c%\  -=  K, 

Or,  ayant  reconnu  plus  haut,  à  l'occasion  du  système  (20'*'), 
que  les  trois  équations  de  gauche  de  ce  système  assignaient  aux 
inconnues  auxiliaires  3&,  !!T,  %  des  valeurs  constantes  déterminées 
XVI.  20 


/ 
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Ton  aum,  par  conséquent,  dans  la  question  actuelle,  3^^  «a  d&2» 
^^  =  ^T,,  %^  as  %^;  c'esl-à-dire  les  trois  équations 

rY,  —  6Z,  =rYt  —  6Z,,  «Z,  —  rX,=»aZt  —  rX,, 

6X4  —  fltY|  ^  6X«  —  «Yt, 

ou,  ce  qui  est  la  mèine  chose,  celles-ci 

r(Y,-Y,)-=6(Z,~Z,),  «(Z.-ZJ  =  r(X,-X,), 

6(X,-X,)=.(Y.  — YJ, 

lesquelles,  se  réduisant  manifestement  h  deux,  tiendront  lieu,  par 
conséquent,  soit  de  la  seconde,  soit  de  la  troisième  ligne  d'équa- 
tions du  système  précédent  (46). 

Substituant  donc  ces  deux  équations  à  celles  de  la  dernière 
ligne  de  ce  système,  et  tenant  compte  en  même  temps  de  la 
première,  ainsi  que  des  définitions  précitées  (19^)  et  (90^)  des 
syml>oles  %,  ^,  %,  H,  et  k,  la  question  proposée  sera  donc  rame- 
née à  éliminer  les  trois  constantes  a,  6,  y  entre  les  quatre  équa- 
tion?, homogènes  par  rapport  à  ces  quantités. 


\ . 


jy Y,  —  SZ,  r  +    (aZt  -  rX,)*  -*-   (SX,  —  a^X 


X|  —  A<       Y|  —  1  j       Z|  —  Zf 

opération  dont  le  résultat  s'obtiendra  dès  lors  évidemment  en 
remplaçant  simplement  dans  les  deux  premières  de  ces  équations 
les  constantes  0,0,7  pr  les  différencesX, —  X*,  Y I  —  Yj^Zi  — Z^ 
qui  leur  sool  proportionnelles 

Or,  cette  substitution,  supposée  introduiie  dans  les  trois  quan- 
tités -V|,^i,  ^i>  donnant  pour  résultat,  quant  i  la  première. 
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l'espressioii  suivante 

3G,  — rYi  -  eZ,  =  (Z,  —  Z,}Y,  —  (Y,  — Y,)Z,  =  —  (Y,Z,—  Z,Y,), 

el,  par  conséquent,  pour  leurs  carrés,  les  trois  valeurs 

S&î^-tYiZ,— Z,Y,)',     ?ÎJ  =  (Z,X,—  X.Z.)*,      ï)l  =  (X,Y,  —  Y,X,)', 

en  remettant  dès  lors  ces  eiipressions  à  la  place  des  carrés  qu'elles 
représentent  dans  les  deux  premières  équations  (47),  puis  efTec- 
tuanl  la  même  substitution  dans  les  autres  lermes  de  ces  équa- 
tions, l'on  obtiendra  donc  définitivement,  pour  les  équations  (40) 
qu'il  s'agissait  de  calculer,  les  deux  suivantes 

(Y,Z,-Z,Y,)»    *    {Z,X,  —  X,Z,y    •*-  (X.Y,  — Y.XJ' 
-.-lD-(6'+c')|(X,-X,)'-v)U-(c--Ha')i(Y.-Y,)VtU-(«*-t-6')((Z,-Z.)'=0, 
a'(Y,Z,  —  Z,Y,)'  +  fcHZ.X,  —  X.Z,}'  +  c'(X,Y.  —  Y.X,)' 
+  (V_6V)tX.— X,)'  -.-  (V-cV){Y,— Y^'  H-  (V-o'fc')|Z,-Z0'=O, 

lesquelles  représentent  ainsi,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus 
haut,  sous  une  forme  concrète  très  claire  et  très  facile  à  saisir,  les 
formules  d'addition  des  fonctions  hyperelliptiques  (36)-t36''")< 
en  entendant  que  les  X,  Y,  Z  y  liennenl  lieu  des  expressions  (44) 
el  (44"*). 

Ces  formules  étant  ainsi  obtenues  pour  deux  arguments  de 
chaque  sorte,  on  obtiendra  par  une  simple  opération  algébrique 
celles  relatives  au  cas  de  trois  arguments  :  car  ces  formules  (48) 
étant  deux  relations  algébriques  entre  les  six  quantités 

1  *{«(-•-  «t.  V,  ■+■  Uj),  W  (m,  ■*-  W„   »,  ■*-  Vf), 

\     <b{u„  V,).  *(«„  V,),  W{u„  V,).  Wlu„  t.,), 

fourniront,  en  y  changeant  tig  en  Uj  +  U;  et  Vj  en  Vj  ■+- 1;,,  deux 
nouvelles  relaiions  algébriques  correspondantes  entre  les  six 
autres  quantités 


*  (u,  +  <l,  +  «^   «,  -H  B,  -t-  »,), 

V  (W,  +  H,  +  Hj,    1),  -t-  13,  H-  B,), 

*(«.  +  !/„    l.,  +  «,),       *(«,.   fj). 

«Fti/, -fii^  B,  +  i,0,      W(«..  r,); 

r 
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et  dès  lors,  en  supposant  ce  nouveau  système,  ainsi  que  le  pré* 
cèdent,  ramenés  tous  deux  à  la  forme  entière,  à  Taide  des  pro- 
cédés et  des  formules  que  nous  allons  indiquer  tout  i  l'heure»  il 
est  bien  clair  que  le  résultat  de  Télimination  entre  ces  quatre 
équations,  par  le  moyen  des  procédés  classiques,  des  deux  seules 
quantités 

sera  deux  équations  algébriques  entre  les  huit  quantités 

^        4>  (W|  -♦-  «,  -♦-  Ms,  Vi  -*-  V,  -I-  Vs),  W  (tt|  -♦-«,-♦- 1/5,  Ti  -4-  V2  -•-  r»), 

}       ^(U|,   «.).      4>(l/i,   V,),      ^(Mj,    t?5),  V(U„    17,),      V(M^t?,),      W(U^    Vs\ 

c*est-è-dire  précisément  les  formules  d'addition  des  mêmes 
fonctions  ^  et  ¥  pour  !e  cas  de  trois  arguments. 

Remarquons  enfin  que  Ton  déduira  encore,  si  Ton  veut,  de 
ces  mêmes  formules  (48),  à  l'aide  d'une  opération  semblable, 
les  formules  analogues  pour  les  fonctions  hyperelliptiques  habi- 
tuellement considérées,  c'est-à-dire  celles  définies  par  les  équa- 
tions (35)-(35*'**),  que  nous  avions  posées  en  premier  lieu. 

En  effet,  si,  en  vue  d'abréger  les  écritures,  nous  convenons, 
pour  un  instant,  de  représenter  par  le  symbole  m  l'une  quel- 
conque des  deux  fonctions  9  et  ^,  et  semblablement  par  le 
symbole  II  celle  des  deux  fonctions  ^  ou  ^  qui  correspondra  à 
celle-là  en  vertu  des  égalités  (37),  ces  deux  mêmes  égalités  don- 
neront alors  naissance,  en  les  récrivant  d'abord  avec  cette  nota- 
tion, puis  en  y  faisant  ensuite  ti  —  Su  =>  u  et  v  —  Su^ast?, 
aux  deux  formules  de  transformation,  inverses  l'une  de  l'autre, 

(    nj  (û,  r)  =  n  (w  —  Î2?,  V  —  27'), 

(48"')  }  

^  /     n(tt,  t?)  =  BJ  (u  -H  2« ,  V  -♦-  2«"). 

Cela  posé,  tî,  v  d'une  part,  et  ti,  t;  d'autre  part,  étant  dans  ces 
deux  formules  des  variables  quelconques,  établissons  à  présent, 
d'une  façon  générale,  entre  ces  deux  systèmes  d'arguments  les 
relations 

^sr  fi  H- 6)',  |;  =  t7-h«",  ou  tl=»fl — «',  17  =  17 «", 


I 
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puis  spécifions  encore  par  les  indices  1  et  2,  dans  chacun  de  ces 
systèmes  d'arguments,  deux  valeurs,  complètement  arbitraires 
quant  à  Tun  des  systèmes,  et  satisfaisant  par  hypothèse  aux  dites 
relations  que  nous  venons  d'écrire.  La  considération  de  sem- 
blables valeurs  donnant  alors,  en  leur  appliquant  successivement 
les  deux  formules  de  transformation  précédentes  (48^^), 

/    SJ  (M|  H-   M„    U,  -♦-  Uj  s=a  nj  [(w,  -H  w')  -♦-  (w,  -♦-  «  ),    (v,  -♦-  ^)  -♦-   (tJj  -♦-  0)  ')] 
l  =  BT     (llj   -f-   M,  -♦-  a«',    Vi  -^  Vf  -*-  "lo") 

=  n  (ii<  -+- 11^  l'i  -♦-  i?j). 


n(ii,   v)  =  n7(#l  -+-  iw,   V  -4-  4a)") 

=  m  [(w  -♦-  «  )  -♦-  w',  (i?  -+-  w'')  -♦-  cTH  s»  GT  (u  -4-  o',  r  -H  cj"), 

les  formules  d'addition  (48)  qui  sont  des  relations  algébriques 
entre  les  six  quantités  (eu  égard  à  la  double  signification  conve- 
nue du  symbole  fl) 

n  (w,  -♦-  î/„  vi  H-  l'j),  n  (w„  t?,),  n  (u^,  v,), 

existeront  donc  aussi  bien,  en  la  même  qualité,  entre  les  six 
autres  quantités,  équivalentes  à  celles-là  en  vertu  des  deux  der- 
nières égalités  que  nous  venons  d'écrire, 

Ce  qui  revient  à  dire  que  lesdites  formules  (48)  constitueront  en 
Tétat  un  premier  système  algébrique  dans  lequel  les  valeurs 
des  >,  p,  y  qui  entrent  dans  les  expressions  des  X,  Y,  Z  seront 
respectivement  : 

1      X,  =  9  (ll|  -+-  «',  Vi    4-  «"),  X,  =  ^p  (w,  ■+■  &/,  i;,  -♦-  «"), 

(I)    V   ;£,  =»  <p  (m,  -♦-  u\  Vi  -¥•  «"),  ^= ^  (ï;7  -♦-  w',  t57  -♦-  ô» 

y,  =  ^P  («l"-*- «ï    Vi  -¥■  Vj),  î'i  =  9  (M|  -^  "i,   t^  -t-  V«). 

Ce  système  étant  supposé  écrit  à  cette  place,  faisons-y  à  présent, 
en  premier  lieu,  ^2  =  0,  v^  =  0  ;  nous  obtiendrons  ainsi  un 
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second  système  algébrique  qui  sera  encore  le  même  système  (48) 
dans  lequel  les  >,  /x,  y  auront  alors  les  valeurs  : 

A,  =  <p  (il,  -+-  « ,  Vi  -♦-  «"),  Aj  =  ^j;  (tt,  -H  «',  «4  -♦-  ©"), 

(II)     ^     Ml  =  ç  («  ,  «"),  A«,  =  ^j;  (»',  »"), 

y,  =v|/(wT,  t7),  y«  =  9(^'  ^)- 

Enfin  dans  le  même  système  spécifié  en  premier  lieu  tout  à 
riieure,  introduisons  semblablement  Thypothèse  U|  =»  0,  vj  =»  0; 
le  nouveau  système  algébrique  ainsi  produit  sera  dès  lors  le 
système  (48;  dans  lequel  les  X,  a,  v  tiendront  lieu  cette  fois  des 
troisièmes  valeurs  : 

A,  =  9  («',  «"),  ^  =  vj;  (»',  «"), 

Les  trois  systèmes  que  nous  venons  ainsi  de  spécifier  étant 
donc  encore  supposés  ramenés  à  la  forme  entière  que  nous  allons 
indiquer  dans  un  instant,  si  à  présent,  entre  ces  six  équations 
algébriques  explicitement  déterminées^  Ton  élimine  à  la  fois,  à 
Taide  des  procédés  classiques,  les  quatre  quantités 

9  (Ml  -♦-  u>',  r,  -♦-  «"),  i{/  (ti|  -I-  «',  Vi  •*•  «"), 

9  (w,  -♦-  «  ,  Vi  •+-  tf"),  ^  (uj  -♦-  «',  Vi  -♦-  «"), 

il  appert  des  tableaux  (1),  (11),  (111)  des  expressions  des  Â,  fx,  v 
qui  entrent  dans  la  composition  de  ces  trois  systèmes ,  que  le 
résultat  de  ladite  élimination  sera  bien  deux  équations  algé- 
briques entre  les  six  quantités 

(48^''j   ; 


et  les  deux  constantes  déterminées  el  uniques,  au  signe  prés  (*), 

et  représentera  par  conséquent  [es  formules  d'addition  deman- 
dées des  fondions  primitivement  considérées  9  et  ip. 

Ces  formules  d'ailleurs  seront  évidemment  du  même  degré 
par  rapport  aux  inconnues,  c'est-b-dire  aux  deux  quantités  de  la 
première  ligne  (iS"")  que  les  formules  (48)  relatives  â  nos  fonc- 
tions 4  et  f  par  rapport  aux  inconnues  correspondanlcs  (iS), 
du  moment  que  ces  nouvelles  inconnues,  ne  figurant  que  dans 
le  seul  tableau  ci-dessus  (I),  n'entreront  que  dans  un  seul  des 
trois  systèmes  d'équations  entre  lesquels  aura  été  effectuée  l'éli- 
mination d'où  seront  issues  les  dites  formules  (**). 


(')  Bien  que  les  deux  quantités  conneies  û'M  a,"  représentent  par  hvpoihèse,  aïons- 
noua  dit,  respcetivem^nl  pour  chacun  des  deui  types  de  quadrature  qui  tigurent  daus  les 
éqoitions  i35*i")  ou  136*"),  les  iniégralea  recliliane»  correspoqd»al  si  limita  nénient  i  l'unt 
quitco-qiie  des  quatre  droites  iB,  AC,  AD,  AE  ;pa|{e  178)  les  deui  Fondions  en  queslioil 
ne  sont  cependant  susi^epliltlcs  que  d'une  seule  d£lcrml nation  eii  faleur  absulue  ;  car  il 
en  bien  clair  que  si  l'on  enTisaj-e  successivement  deux  droites  différente.',  les  délennîni- 
lions  correspondantes  des  quantités  Ô7ei  iJ^,  saioir'^,,  «"i  el 

ne  différeront  que  par  une  deml-piriode  du  type  de  quadratiire  correspondaui,  ivoir  la 
note  de  la  page  ci-aprfcs  300),  el  par  conséquent  l'on  aura  toujours 

La  même  cin:onslauce  eipliquera  encora  commenl  il  se  fait,  dans  les  formules  l?I),  que 
lea  premiers  membres  ne  sont  lUScepUbles  que  d  une  seule  disiermi nation,  en  grandeur 
el  en  signe,  malgnS  ih  présence  dans  les  seconds  membres  des  mtmes  quantités  il  déter- 
lUiDitions  multiples  "'  el  u". 

1")  La  même  concluiion  s'imposerail  évidemment  i  1  é/ard  des  torinules  analogues  t 
trois  argnmeDis  de  ebaque  sarie,  soit  pour  les  fonctions  '1>  et  f,  mil  pour  1rs  fonctions 
f  el  t,  el  partanl  de  U,  tout  aussi  bien  quant  à  celles  rehtiies  à  un  nombre  n  d'ai^- 
menis,  c'est-à-dire  Ici  les  que 

,  au  moyen  d'une  élimination  semblable  à  celle 


(49) 


(50) 


(52) 
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B.  Il  importe  donc  de  faire  disparaître  des  formules  primitives 
(48)  les  radicaux  multiples  sous  lesquels  se  trouvent  engagées  les 
inconnues  (45),  afin  de  connaître  quel  sera  le  degré  de  ce  sys- 
tème d'équations,  lorsqu'elles  auront  été  ainsi  ramenées  Tune  et 
Fautre  à  une  forme  entière  par  rapport  à  chacune  de  ces  incon- 
nues, degré  qui  sera  également,  avons-nous  dit,  celui  des  for- 
mules analogues  relatives  aux  autres  fonctions  f  et  ^. 

A  cet  effet,  développant  ces  deux  équations,  en  convenant  de 
faire  désormais,  pour  abréger, 

p'  =U— (6«-*-c«),  g'  «U  — (c'-t-a*),  r'  =U  — (a'  +  ô^. 

puis  faisant  passer  tous  les  termes  entiers  par  rapport  aux  X,  /x,  y 
dans  les  seconds  membres,  nous  mettrons  ces  équations  sous  la 
forme  simple 

VQR-*-  1/RPh-  V/PQ  -f.  p'l/p  +  7'  l/QH-r' 1/r  =  Û\ 
oVQR  -^  6«V/RP  H-  ««k^  +  p"l/p  -4-  ?"1/Q -H  r"l/R  «  Û", 

en  faisant  encore  une  fois,  pour  abréger  les  écritures. 


(64)  P«=XÎXÎ,  Q  =  YÎYÎ,  R  =  ZÎZÎ, 

Û'  =  i  [  (YÎZÎ  ^  ZÎYÎ)    ^    (ZÎXÎ  -4r  XÎZÎ)    +    (XJYÎ  -♦-  YJXJ) 

+  p'(XÎ  ^  Xî)  H-  q'(YÎ  ^  Yî)  -^  r'(ZÎ  h-  ZÎ)J  , 
Û"«  i  (a'(YÎZÎ  ^  ZÎYÎ)  ^  6'(ZÎXÎ  -*-  XJZÎ   -  e*(XÎYÎ  -♦-  YÎXJ) 

^  ;*"  (Xî  -♦.  XI)  ^  q'W  -*-  Yî)  -^  r"{ZÎ  h-  ZJ)] . 

Cela  fait,  observons  qu*on  ne  saurait  appliquer  ici  pour  cet 
objet  le  procédé  que  Ton  emploie  le  plus  habituellement  dans  les 
éléments  en  vue  d*an  but  semblable,  et  consistant  à  éliminer 
successivement  chacun  des  divers  radicaux,  en  isolant  Tun  de 
ces  radicaux  comme  seul  terme  dans  un  membre,  puis  élevant 
ensuite  au  carré,  car  les  différents  radicaux  n'étant  pas  indépen- 
dants dans  la  question  actuelle,  quel  que  soit  celui  de  ces  six 


—  313  —  193 

radicaux  que  Ton  fasse  ainsi  disparaître  dans  un  membre,  le 
même  radical  se  reproduira  toujours  par  cette  opération  dans 
Tautre  membre;  et  le  calcul  se  sera  ainsi  compliqué  sans  avoir 
fait  un  pas. 

Voici  donc,  parmi  beaucoup  d'autres  procédés  analogues,  celui 
qu'il  conviendra  d'employer,  et  qui  conduira,  croyons-nous,  au 
résultat  le  plus  avantageux,  c'est-à-dire  au  degré  le  moins  élevé 
pour  le  système  des  deux  équations  que  nous  voulons  transformer. 

Nous  multiplierons  les  deux  équations  en  question  successive- 
ment par  y^PfV^jV^f  ce  qui  nous  donnera  les  six  équations 
suivantes 


k'PQR  ^     Pl/R  ^-     Pl/Q  -+-  p'P  -1^  9'  l/PQ  -♦.  r'  V/RP  —  Û'  VP, 
a«l/pQR  ^  6*Pl/R  ^  c'Pl/Q  ■♦-  p"P  ^  ç'I/PQ  -+-  r"l/RP  =  ùW/P, 

QI/R  -».     l/PQR  -H     Ql/P  -♦-  p'i/PQ  -*-   q'Q  -♦-  r'  »/QR  =  Û'  VQ, 
a«Ql/R  -H  6V1pQR  -^  c*Ql/P  ^  p"V/PQ  -k^  ç'Q  h-  r' V/QR  =  û' 'VQ, 

Rl/Q  -+-     Rl/P  ^-     1/ PQR  H-  /îO/RP  -^   9'1/QR  -♦-   r'R  =  U'  .1/R, 
a'Rl/Q  -*-  6«Rl/P  -^  cVpQR  ^  p'  1/rP  -♦-  ç^V/QR  +  r'R  =  Û".1/R, 

équations  que  nous  écrirons,  ainsi  que  les  proposées  (80)  elles- 
mêmes,  en  introduisant,  pour  plus  de  clarté,  les  huit  variables 
fictives 

/v,v       (    V^=x,       \/RP=.y,       W^=z,       V^'PQR-*, 

(33)        } 

(       l/p=.u,  l/Q— r,  l/R=io,  i«t, 

et  ordonnant  par  rapport  à  ces  variables,  sous  la  forme  des  huit 
équations  linéaires  et  homogènes 


194 


—  3U  — 


(»4) 


(55) 


0, 
0, 
0, 
0, 
.0, 
0, 
0, 
=  0, 


entre  lesquelles  l'élimination  des  huit  variables  (53)  fournira  tout 
d'abord  la  première  équation  entière  : 


X  -^    y    -^    z 

-H   0 

-  Û'/    H-  pu 

-♦-    q'v 

4-   r'ti? 

o*x  -♦-  6'y  ■♦-  r'z 

^  0 

—  Û"«  -  p"u 

-i-  r/"t; 

-*.  r"tt7 

0  -i-  r'y  -♦-  q'z 

-♦-   s 

-i-  pTf  -   Û'w 

-4-    Pv 

-+-    Pti? 

0  ^  r"y  H^  q"z 

■4-  a'« 

V  p'Pf -  Û"m 

-^  c'Pv 

^  6»Ptt7 

r'x  -♦-    0    -♦-  pz 

-i-   s 

-^  q'Qt  -4-   Qa 

—  Û'u 

-4-     QM7 

r"x  -i-   0    4-  p"z 

^6«s 

-♦-  (y"Q(  -♦-  c*Q(/ 

—  Û'r 

H-a*Qu; 

ç'x  -♦-  py  -4-    0 

-♦-   s 

-+-  r'R<  -H    Ra 

-♦-   Rv 

—  ù'w 

r/"x  -♦-  p"y  -H    0 

■+-  c^s 

^  r"R«  4-  6<Rei 

-4-  a*Ru 

-Û"»/; 

1, 

J, 

1, 

0, 

-û', 

p. 

7'. 

r' 

oS 

6', 

c\ 

0, 

-û", 

P". 

7". 

r" 

0, 

* 

1'> 

», 

P'P, 

-Û', 

P, 

P 

0, 

r", 

?". 

a\ 

P"P, 

-Û", 

c*P, 

fc'P 

'■', 

0, 

p'. 

U 

7'Q, 

Q. 

-Û'. 

Q 

r", 

«, 

p'\ 

l>\ 

7"Q. 

c'Q, 

— Û", 

o'Q 

9'. 

P', 

0, 

1, 

r'R, 

R. 

R. 

-Û' 

9". 

;'". 

0, 

c', 

r"R, 

6«R, 

a*R. 

—  Û' 

==0. 


Ce  premier  résultat  étant  acquis,  et  possédant  ainsi  déjà  les 
huit  équations  (54),  il  suffira  évidemment  d*en  avoir  une  autre 
semblable,  également  déduite  des  proposées,  pour  que  l'élimi- 
nation des  mêmes  variables  entre  ladite  équation  et  sept  quel*, 
conques  empruntées  au  même  système  (54),  nous  donne  de  la 
même  façon  la  seconde  équation  enlière  demandée. 

Pour  obtenir  une  telle  équation,  éliminons  d*abord  le  premier 
radical  l/QR  entre  les  deux  équations  proposées  (50),  ce  qui 
donnera  pour  résultat 


(55*»"} 


/*1/RP_„»1/PQ  H-p.l/p  4-7,^^Q  -4.r,l/R=Û„ 


en  employHni  de  nouveau  les  notations  des  Chapitres  II  et  VI, 
savoir 

(56)  /*  ^  a*  —  6*,  m*  =  t'  —  c*,  n'  ^  c'  —  n', 

et  faisanl,  en  outre,  en  ayant  égard  aux  définitions  (49)  et  (S<t), 

(fi?)  p,  —  à'p'  —  p",         q,  =  a'q'  —  q",         r,  =■  «V  —  r", 

j     Q,-a'Û-Û"  =  i[/*(ZÎXÎ-.-XÎZÎ)~rt'(XÎYÎ+YÎXÎ) 

l  ^p,(x;*x;)-^9,(Vî+Yî)-f-r,(Zî-Hz;il, 

pui»,  cela  fait,  multiplions  celte  fuis  l'équation  précédente  (SS*"') 
par  le  nouveau  radical  l/QR,  nous  formerons  ainsi  l'équation 

l'R  l/Kî  -n'Ql/RP -t-p,l/piÏR-4-  V,Q  ^'r  +  r,Rl/Q  =  U,.KqR, 

c'cst-ii-dire,  avec  nos  mêmes  variables  (53),  celle-ci 

—  a,x  —  n'Qy  +■  f  Rî  -».  p.j  +  0  +  0  -h  r,R»  +  9iQu>  —  0 , 

laquelle,  remplissant  les  conditions  voulues,  suffirait  parfaitement 
ô  elle  seule  pour  l'olijel  que  nous  avons  dit  tout  à  l'iieure. 

Toutefois,  le  résultat  de  la  nouvelle  éliminaiion  demandée, 
étant  obtenu  par  le  moyen  de  cette  seule  équation,  ne  présente- 
rait plus  la  symétrie  qui  se  trouve  réalisée  par  l'équation  déjè 
acquise  (SS),  en  raison  de  ce  fait  que,  dans  son  calcul,  c'est-à- 
dire  relativement  h  l'ensemble  des  huit  équations  précédentes 
(pi),  les  deux  équations  données  (SO)  étaient  intervenues  sur  un 
pied  dt!  complète  égalité,  condition  qui  ne  se  trouverait  plus 
remplie  actuellement  si  l'on  se  bornait,  en  vue  de  l'obtention 
d'un  second  déterminant  analogue  à  (S3),  à  substituer  purement 
et  simplement  cette  dernière  équation  (59)  à  l'une  quelconque 
des  préi-édentes  (54). 

Voici  donc  comment  il  faudra  opérer,  si  l'on  veut  obtenir 
encore,  pour  le  résultat  de  celle  seconde  opération,  la  même 
symétrie  que  présente  te  résultat  trouvé  pour  la  première  (55)- 

Nous  répéterons  tout  d'abord  sur  les  équations  proposées  (50), 


r 
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ft  regard  de  chacun  des  deux  radicaux  suivants  l^RP  et  l^PQ, 
les  deux  mêmes  opérations  que  nous  avons  effectuées  tout  à 
rheure  à  Tégard  du  radical  W^QR,  c*est-à-dire  qu'en  les  éliminant 
à  (our  de  rôle  entre  ces  deux  équations,  nous  formerons  succes- 
sivement les  deux  suivantes 

-  /*1/QR-*-  m'I/PQ  ^  p,  l/p -♦- (^4  \/Q -t- r,  1/r  =  U„ 
»' 1/QR  —  m*  1/RP -i- ps  l/P -i- 73 1^  ^  r,  1/r"=  Û, , 

dans  lesquelles  nous  faisons  encore,  pour  abréger, 

Pt  =  by  -  p",         q,  =  b\  -  9",         r,  =  6V  -  r", 
P3  =  ey  -  p",         93  =  c*?'  -  q'\         r,  =  cV  -  r", 

Û,  r=  6*Û'     Û"=  i  [ii*(XÎYÎ  -h  YJXÎ)  -  /*(Y;ZÎ  •+.  ZÎYÎ) 

-♦.p,(XÎ-|.XÎiH.7,(YÎ-i.Y;  -^r,lZÎ+ZÎ)], 
Û,=  c*Û'—  U"=i  [«'(Y^ZÎ  -^  ZJYÎ)  -»w'(Z*XÎ  ^  XJZÎ) 

-♦.p3(XÎ  ^XÎ)H.73(YÎ-*-YÎ)4-r3(ZÎ4.ZÎ)]  ; 


(61) 


puis,  cela  fait,  nous  multiplierons  les  deux  équations  ainsi 
formées  respectivement  par  les  mêmes  radicaux  l^RP  et  l/PQ, 
ce  qui  nous  donnera  de  nouveau  les  deux  suivantes 

—  PR  l/PQ -♦-  m*P  l/QR  +.p,P  V/r  -4-  q^  V^PQH  4.  r,R  l/p  «  Û,.1/RP, 
n»Q  1/rF—  w'P  1/QR  -i-  P3P  V/Q  H-  qfjQ  1/ p  -♦-  rs  V/pQR  =  U3  HpQ , 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  encore  avec  nos  variables  (S3), 
celles-ci 

{        m'Px  —  Qiij    —  /*Rz  -i-  q,s  ♦-  0  4-  r^Ru  -+-  0  -♦-  p,Pu?  =  0 , 

(62) 

(  —  m*Px  -♦-  frQy  —  Û3  2  -+-  rjjj  -♦-  0  -♦-  (/jQei  ■+•  pjPu  -+-0  =  0. 

Dès  lors,  réquation  que  nous  adopterons,  d*une  part,  comme 
équation  nouvelle  à  joindre  ainsi  aux  huit  précédemment  acquises 
(54),  sera  celle  obtenue  par  Taddition  des  trois  ainsi  formées  (S9) 
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et  (62),  c'est-à-dire  la  suivante 

(63^    \     —  U,x  —  U^  —  Ûs«  -♦-  A«  H-  0 

f     +  (93Q  -^  r,R)w  -♦-  (r,R  -^  f^sPji;  ^  (p,P  +  ÇiQjtr  =  0, 

dans  laquelle  nous  représentons  encore  par  k  le  coefficient 
constant  dont  la  valeur  est,  en  tenant  compte  des  déGnitions 
précédentes  (57),  (60),  et  (49), 

ik  =  p,  -4-  9,  -4.  rs  =  ay  -♦-  6»9'  H-  cV  —  {p"  -♦.  7"  -♦-  r") 

=  (a'  +  6«  -i-  c»)U  —  3V  .4-  (6'c'  -♦-  c'a*  ^  à'b^. 

D'autre  part,  en  vue  de  maintenir,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  Tégalité  de  traitement  entre  les  deux  équations  (KO)  ou  les 
deux  premières  (54),  supposant  que  nous  ayons  remplacé  la 
première  par  Téquation  nouvelle  qui  précède,  nous  considérerons 
alors,  au  lieu  et  place  de  la  seconde,  celle  obtenue  en  multipliant 
la  première  par  la  somme  a'  -f-  6^  +  c'  et  retranchant  la  seconde, 
c'est-à-dire  la  suivante 

(64)    (6*-*-c')x  -^  (c'-*-a*)y-*-(o'-4-  6')z-i-0  — û( -♦- pu-»-  qv-*-rw«^0, 

en  faisant  de  nouveau,  par  analogie  avec  les  notations  précé- 
dentes, 

(65)      p^{a*-*-  b*-^c^)p'-'p'\      7=^(a*.*.6'.*-cV— 9"»      r=(o*-i-6V  cY-^r", 

(66j  {    =i[(6*-♦-O^YÎZ^4-Z;YÎ).4.(c'-♦-a«)(ZÎXÎ.♦-XÎZÎ)-l-(aV6')(XÎ^ 

-♦-  p(X! H-XÎ)  -H  ç(YÎ -+-  Yî)  -+-  r(ZÎ -I-  Zî)]. 

Et  dès  lors,  substituant  dans  le  système  (54)  les  deux  dernières 
équations  ainsi  formées  (63)  et  (64)  aux  deux  premières  équa- 
tions, il  est  clair  que  la  seconde  équation  cherchée  sera  repré- 
sentée par  le  nouveau  déterminant  qui  réalisera  bien  cette  fois 
les  mêmes  conditions  de  symétrie  que  le  premier,  savoir  : 


(67) 
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-Û.. 

-Û„ 

-Û„ 

k. 

0, 

7,Q+rjR, 

r.R+p,l>, 

p«P+ 

c'h-o», 

a'H-6', 

0, 

-û, 

p. 

9. 

r 

0, 

r', 

7'. 

1, 

pp. 

-Û'. 

P, 

P 

0. 

r", 

9", 

«'. 

p"P, 

-Û", 

c'P. 

6'P 

r', 

0, 

P'> 

<•. 

9'Q. 

Q, 

-Û', 

Q 

r", 

0, 

P", 

6*. 

9"Q, 

c'Q. 

-ii", 

a'Q 

9% 

PS 

0, 

1, 

r'R, 

R, 

R, 

—  Û' 

9"> 

P". 

0. 

c', 

r"R, 

6'R, 

«*R, 

-Û" 

Le  système  de  ces  deux  équations  (55)  et  (67),  compiètemont 
équivalent  à  celui  des  deux  équations  primitives  (50)  ou  (48), 
représente  donc  sous  la  forme  entière,  les  formules  d^addition  des 
fonctions  <t  et  Y  définies  par  les  équations  (36)-(36*^'). 

Rien  n*est  plus  aisé,  en  présence  de  ces  résultats,  que  d*évaluer 
maintenant  le  degré  de  ces  deux  dernières  formules,  soit  par 
rapport  à  Tensemble  des  deux  inconnues  (45),  soit  par  rapport  à 
chacune  déciles  séparément. 

Pour  la  première,  en  effet,  tout  d*abord,  les  éléments  de  ce 
déterminant  étant  exclusivement  des  constantes  dans  les  quatre 
premières  colonnes,  et  dans  les  quatre  autres  au  plus  des  fonc- 
tions linéaires  de  P,  Q,  R,  et  des  Q,  ses  différents  termes  seront 
donc  au  plus  du  quatrième  degré  par  rapport  aux  mêmes  quan- 
tités. Or,  d'après  les  valeurs  (44)  et  (44*"'),  les  X^,  Y«,  Z*  étant 
des  fonctions  linéaires  des  v,  c'est-à-dire  de  Tune  ou  de  l'autre 
des  inconnues  en  question,  et  par  suite,  en  vertu  des  définitions 
(52),  (58),  (61),  (66;,  et  (51),  tous  les  Û,  de  même  que  P,  Q,  R, 
étant  du  second  degré  par  rapport  à  ces  deux  inconnues  à  la  fois, 
ou  du  premier  par  rapport  à  chacune  d'elles  séparément,  il  est 
manifeste  que  cette  première  équation  (55)  sera  dés  lors  du 
quatrième  degré  par  rapport  à  chaque  inconnue  séparément,  ou 
du  huitième  degré  par  rapport  à  l'ensemble  de  ces  deux  incon- 
nues. 

Semblablement,  pour  le  second  déterminant  (67),  partant  de 


=0. 
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ce  faity  qu*en  mettant  à  part  la  première  ligne,  dans  laquelle  tons 
les  éléments  cette  fois  (sauf  les  i*  et  5")  sont  linéaires  par  rapport 
à  P,  Q,  R,  et  aux  Q,  les  différents  éléments  sont  encore  exclusive- 
ment des  constantes  pour  les  quatre  premières  colonnes,  et  au 
plus  des  fonctions  linéaires  des  mêmes  quantités  pour  les  quatre 
autres  ;  il  sera  dès  lors  visible  également  que  tous  les  détermi- 
nants mineurs  du  premier  ordre  de  ce  déterminant,  correspon- 
dant à  la  suppression  des  différents  éléments  de  la  première  ligne, 
seront  encore,  de  même  que  le  déterminant  précédent  (55),  du 
quatrième  degré  par  rapport  aux  susdites  quantités,  et  que  par 
conséquent  le  déterminant  considéré  lui-même  sera,  par  rapport 
à  elles,  du  cinquième  degré,  c'est-à-dire  du  même  degré  relative- 
ment à  chacune  des  deux  inconnues  séparément,  ou  du  dixième 
degré  par  rapport  à  leur  ensemble. 

G.  Gomme  exemple  d'emploi  des  formules  (48),  et  en  même 
temps  à  titre  de  vérification  de  ces  formules,  nous  allons  exa- 
miner en  terminant  le  critérium  suivant  : 

«  Parlant  de  ce  fait,  qu'en  vertu  même  des  définitions  (36) 
et  (36"'),  régalité  x  =  y,  ou  4>  (w,  v)  =  Y  (ti,  v)  caraciérisera 
les  valeurs  des  variables  indépendantes  t/  et  t;  du  type  u  =  W^ 
t;  =  Û",  c'est-à-dire  celles  qui  seront  respectivement  les  mêmes 
multiples  exacts  dos  périodes  de  chacun  des  deux  types  d'inté- 
grales qui  figurent  dans  ces  équations  de  définition  (36''")(*),  il 
suit  de  là  que  si  Ton  pose,  avec  le  mode  de  notation  dont  nous 
sommes  convenus  (p.  178,  au  bas\ 


(*)  En  effet,  les  valeurs  initiales  ainsi  que  les  valeurs  finales  de  la  variable  d'intégration 
étant  supposées  respectivement  les  mêmes  pour  les  quatre  intégrales  qui  entrent  dans  ces 
définitions  (36'*'*),  il  est  bien  évident  que,  dans  chaque  équation  séparément,  les  valeurs 
des  deux  intégrales  qui  y  figurent  ne  pourront  différer  que  par  un  multiple  exact  (ou  une 
somme  de  multiplesj  des  périodes  du  type  de  quadrature  correspondant,  lequel  multiple 
(ou  somme  de  multiples;  sera  forcément  le  môme  pour  les  deux  équations,  du  moment  que 
le  chemin  décrit  par  la  variable  considérée  [x  ou  y)  est  le  même  par  hypothèse  dans  ces 
deux  équations. 
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\     B"-=  f  /'"'"  ^f  \     C"=.  /  /'"**  p^p 


*  les  six  quantités  SA',  SA"  ;  2B'.  26"  ;  2G',  ^C  rentrant  alors 
»  deux  à  deux  dans  la  catégorie  que  nous  venons  de  dire  (*),  les 
»  formules  en  question  (48)  ou  (KO),  en  y  faisant  successivement 

.,  ^     j   \«,  =  ii,=iA',        .   ltt,  =  u,  =  B',        .  iui  =  Ut  =  C, 


(*)  En  effet,  si  l'on  désigne,  comme  plus  haut,  par  A,  B,  C,  D,  E  les  cinq  points  du  plan 
qui  sont  les  afiSxes  des  cinq  racines  de  l'équation  Y{p)s=o  (racines  dont  une  au  moins  est 
toujours  réelle,  cette  équation  étant  de  degré  impair),  d'une  part,  les  quatre  périodes  de 
chacun  des  deux  types  d'intégrales  considérés  seront,  si  l'on  veut,  les  doubles  des  inté- 
grales rectilignes  correspondantes  prises  suivant  les  quatre  droites  AB,  AC,  AD,-  AE. 
(Pdiseux,  Rechercher  sur  les  Fonctions  Algébriques^  §  58,  Journal  de  UouviUe,  t.  XV, 
4850,  pp.  46:i-465). 

D'autre  part,  d'après  la  manière  dont  nous  avons  choisi  les  trois  points  marqués 
A,  B,  C  (page  477),  le  triangle  ABC  ne  renfermant  dans  son  intérieur  aucun  point  critique, 
et  pouvant  par  suite  être  réduit,  par  une  déformation  continue,  à  un  point  unique  satns 

franchir  aucun  point  critique,  chacune  des  deux  intégrales    / — j —  et    /    ^ 

J  vfJF)    J  i  W) 

prises  le  long  du  contour  de  ce  triangle  ABC  est  nulle  Mbid.,  §  14,  p.  374,  au  ba$\  d'où  il 
suit  que  l'on  aura,  avec  les  définitions  (BS),  les  égalités 


A"  H-  B"  -+-  C 


et  l'on  en  pourra  tirer,  par  conséquent,  les  valeurs  : 

2A'  =  —  28'  —  20',  2A"  =  —  28"  —  2C". 

Or,  les  quantités  2C',  2C"  d'une  part,  et  —  2B',  —  2B"  d'autre  part,  représentant,  d'après 
les  définitions  précitées  (68)  et  le  mode  de  notation  convenu,  les  intégrales  rectilignes 
prises  respectivement  suivant  les  deux  droites  AB  et  AC,  pourront,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit  en  premier  lieu  dans  cette  note,  être  prises  pour  périodes  des  deux  types  d'intégrales 
envisagés,  et  les  deux  dernières  égalités  que  nous  venons  d'écrire  montreront  alors  que 
les  quantités  2A',  2A"  se  composent  des  mêmes  multiples  de  ces  périodes  :  ce  qui  justifie 
dès  lors  le  fait  énoncé  ci-dessus. 
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»  devront  dès  lors,  si  elles  sont  exactes,  faire  ressortir  les  trois 
•  égalités 

t  *(2A',  2A")=  W(2A',  2A"),      4>(2B',  2B")  «  W(2B',  2B"), 
^  (  4>(2C',2C")  =  ^(2C',2C"). 

Pour  voir  s*il  en  est  ainsi,  faisant  donc,  en  premier  lieu, 

il  résultera  des  définitions  (41),  (42),  et  (43)  que  Ton  aura  par 
conséquent,  dans  la  question  actuelle 

A,  «  ^,  =  <I>  (A-,  A") c%        A,  =  ^  =  V(A',  A") h\ 

>,  =  W  (2A',  2 A") ,  1/,  =  4>  (2A',  2A") . 

(*)  En  effet,  comme  dans  la  note  précédente,  d'après  l'hypothèse  admise  sur  le  choix  de 
la  constante  po  (page  477,  au  bas),  le  triangle  RBC  ne  pouvant  renfermer  non  plus  dans 
son  intérieur  aucim  point  critique,  l'on  aura  assurément,  pour  la  même  raison  que  tout  à 
l'heure,  les  deux  égalités 

/  ^-*'_^\^/  /"-_f^u/  r°-^]-o, 

d'où  l'on  tirera  semblablement,  en  séparant  en  deux  membres,  et  renversant  les  limites  de 
l'une  des  intégrales  dans  chaque  équation  : 

\J       VnFV      \J       VTif)]     \J       V/Fw/' 
)      -*»  p.  /». 

— **  p.  p. 

XVI.  21 
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et  le  calcul  consistera  par  conséquent  à  s'assurer  qu'en  faisant 

^1  ""l^t  ■■  ""  ^*»  ^«  =  f^2  =  —  f>^i  'es  formules  en  question 
(tfO)  ou  (48)  donneront  bien  la  condition  v^  =»  vj. 

Or,  pour  ces  mêmes  valeurs  de  'k^^  pi,  Xj,  fx,,  les  expressions 
(44),  (44"').  et  (»1)  devenant 


i70) 


lu  seconde  équation  du  système  proposé,  en  le  prenant  sous  la 
fonuo  (S0\  se  réduira  donc»  dans  le  cas  actuel,  simplement  k 


vTi)  P''\  (••^i'0(«'^M  — Û'\ 


H*^  ikanl  alors,  d'après  la  dèfiniiioD  (^Si\  et  en  Totu  des  Taloirs 
qui  prèeèdexil,  l'expression 

I  r     «*  —  «^  —  •*  —  "i* 


m*  f  t  — «*  r  i 


^t 
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valeur  que  nous  écrirons  dès  lors 

(73)  Û"  =  Jj^(cA>y,y,  ^  dî,v.  H-  ©V,  ^  0)) , 

en  y  faisant, 

ife  — a'm*.c«  -♦-  6»mV.c«  -+-  cHhn\a^  —  (p"n''  ^  ^"mV), 

G  =  a*m\b*  -♦-  6«mV.a'  -♦-  cVm'.6«  —  {p'T  +  r'7W), 

Q  _  a'tw*.  6V  -^  6'mV  cV  -♦-  cVm'.aV  —  p"(»*  -♦-  /*)  a*  -  m»  {q"n*b^  ^  r^'/'c*). 

Or,  si  Ton  tient  compte  des  définitions  (56)  qui  donnent 

(74)  /»  H-  tn*  -i-  n«  =  0,  à'm^  ♦-  6«n»  h-  cV  ==  0, 

ainsi  que  de  celles  (49),  Ton  trouvera  sans  peine  pour  la  valeur 
des  trois  premiers  de  ces  coefficients  : 


=  m»  (o«m*  H-  6'»'  +  c»/')  =  0 , 

^B,  ===  m«  I  (w'  -♦-  /»)  cV  -i-  n'6V  —  ^"/i»]  —  p"n* 
=  m»  [—  n\  c'a*  -^  n'bV  —  (V  —  cV)  n']  —  f>' V 

G  =  m»  [(m'  -♦-  «')  aV  ^  /«6V  —  r'T]  -  p'7* 
«  m'  [—  f^aV  ^  /Vc'  —  (V  —  aW)  P]  —  f>'7* 
=  _  niV  (V  —  6V)  —  p"i'  =  —  m'/'.p"  —  p"l'  «  —  P  (m«  -♦-  /«)  .p"  «  /V.  p". 

Semblablement,  pour  le  dernier  coefficient  (£)»  remarquant  que 
les  mêmes  définitions  (56)  et  (49)  donnent  ensemble,  eu  égard 
aux  relations  ci-dessus  (74),  Tégalité 

aWp"  -*-  bWq"  -+-  c'Pr" 
=,  aW  (V  —  6«c')  -i-  6'n'  (V  —  cV)  ^  cV  (V  —  aV) 
=  {a' m'  ^  6V  -♦-  cH")  V  -  (m'  -4-  /»  -4-  n«)  a»6V  «  0, 
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d*où  Ton  tirera 

Ton  trouvera  donc  aussi  aisémenly  pour  la  valeur  de  ce  coeffi- 
cient (D, 

(E)  =  m*  (m«  -+.  n*  H-  n  aVc'  --  p"  (n*  h-  î*)  a*  -4-  m*.a'm*p" 

Cette  dernière  valeur  étant  jointe  aux  précédentes  (75),  Ton 
obtiendra  donc,  pour  Texpression  (73),  celle-ci 

Û"=  ^ (nVp". V,  -I-  I^nY'  ".+  SnV.aV)  =  ip"(i.,  -i- 1..^  2a«); 

et  dés  lorsy  en  reportant  cette  valeur  au  second  membre  de 
réq  nation  ci-dessus  (72),  celle-ci  deviendra,  en  la  multipliant 

alors  par  le  facteur  constant  Ai^ 


2 l/(a*  -♦-  Vi)  (a*  H-  y,)  =  vi  -♦-»,-♦-  2o*, 

ou,  en  élevant  au  carré  et  développant, 

4  [a*-+-  (y,  -»-  yj)a'  -4-  y,y,]  =  (v,  -♦-  »j)'  -h  4(r,-»-yt)  «'  -h  4a*, 

et  enfin,  en  réduisant, 

4v|Vt  «=  (vi  -♦-  Vf)'  ou  (vi  -  1^)'  =  0, 

et  Ton  trouve  bien  ainsi,  comme  on  devait  la  rencontrer,  la 
condition  v,  =  v^,  c*est-à-dire  la  première  des  conditions 
imposées  a  priori  (69),  les  deux  suivantes  devant  ressortir 
évidemment  du  même  calcul  par  la  seule  permutation  des  trois 
constantes  a*,  6',  c^  :  ce  qui  justifie  pleinement  Texactitude  de  la 
théorie  et  des  diverses  formules  établies  dans  ce  second  para- 
graphe. 


Une  autre  vérification  pérempioire,  plus  élémentaire  sinon 
plus  simple,  consisiera  également,  si  Ton  veut,  à  s'assurer  qu'avec 
une  variable  de  moins,  on  arrivera  par  celte  voie  précisément 
aux  formules  connues  d'addition  des  fonctions  elliptiqutis. 

Nous  croyons  devoir  indiquer  encore  le  développement  de  ce 
dernier  calcul,  qui  consiituera  dès  lors  une  démonsLration  nou- 
velle de  ces  formules  déduite  exclusivement  des  théories  exposées 
dans  la  Note  III. 

Adoptant  comme  point  de  dépari,  k  la  place  des  six  équations 
(1)  et  (3),  ou  (4)  et  (S),  de  ladite  Note,  représenlani  celles  (20) 
du  Chapitre  III,  les  trois  suivantes 


,  ...^  du  dv  du  dv 

l")  ,..,>,        ,..„.  '3131  *«j 


isr- 

0 

Ê)'- 

(S 

=  ). 


dk  dK         Hfi  dft 


dans  lesquelles,  en  faisant 

(77)  ç(p)  =  (a»-^p)(6'  +  pï, 

P  et  Q  désigneront  alors  simplement  les  expressions 

puis,  noua  proposant  encore  comme  but  la  recherche  de  la 
solution  la  plus  générale  de  ce  système  (76),  et  reprenant  à  cet 
effet  exactement  la  même  série  de  considérations,  que  pour  le 
problème  plus  général  traité  dans  la  Note  Ili,  nous  ferons  encore 
dépendre  celte  recherche  de  la  soluiion  la  plus  générale  de  l'une 
des  équations  de  gauche  du  dit  système  (76),  qui  pourra  être 


i 
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écrite,  eu  égard  aux  définitions  précédentes  de  P  et  Q,  en  intro- 
duisant encore  une  indéterminée  U, 

et  quiy  étant  vérifiée  par  conséquent  en  faisant  à  la  fois 

^^^^  w)  -  (^-^  U)  =  0,  (p(Ac)  ^-)  -  (^  H-  U)=  0, 

OU,  ce  qui  est  la  même  chose, 

(79)    '^^\/^.     "jt^wm, 

admettra,  par  conséquent,  d'après  le  procédé  de  Jaeobi,  pour 
intégrale  complète,  Téquation 

d*où  il  suit  que  l'intégrale  générale  de  la  même  équation  (76) 
s'obtiendra  en  faisant  V  c»  ^  ([]),  et  éliminant  l'arbitraire  U 
entre  la  précédente  et  celle  que  l'on  en  déduira,  dans  cette  hypo- 
thèse, par  la  différentiation  en  U,  savoir 

/dk  /*  du 

,  ^  /  «  ~  2f  (U). 

l/(p(A)  (A  -♦-  U)       •/    \/(f  (fi)  (/U  ^  U)  • 

Cela  posé,  l'équation  de  Lamé  relative  à  la  même  inconnue  ti, 
laquelle  est  unique  dans  le  cas  actuel  de  deux  variables  indépen- 
dantes X  et  fx  seulement,  savoir 

d^u       du      du 
d>jifji      dx       dft 

équation  que  l'on  démontrerait,  sans  peine,  de  la  même  façon 
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que  pour  le  cas  de  trois  variables  indépendantes,  être  une  consé- 
quence différentielle  des  trois  équations  du  premier  ordre  propo- 
sées (76),  étant  récrite  avec  les  notations  admises  précédemment, 
fournira  semblablement  les  deux  équations 

dM       ^  ,  rfA       , 

2(A  —  ^)  —  -f-A— M  =  0,  2(x  —  ^)--.  +  A  —  M  =  0, 

dx  dfjL 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  celles-ci 

/Qix          ^•^*      A(A  — M)                rf.M'       M  (M— A)  . 
(81)  -- — = »  — - — =  . 

afJL  fJL  A  OA  X  fJL 

dans  lesquelles  A  et  H  représentent  par  hypothèse  les  valeurs 
ci-dessus  (79),  et  où  Ton  a,  par  conséquent, 

d.A}         \     rfU  rf.M» l_^rfU 

dfA        9(X)  dfji  dx         (p(fjc)  dx 

La  comparaison  de  ces  dernières  valeurs  avec  les  précé- 
dentes (81)  conduira  donc  aux  deux  équations 

1     dV       A  (A— M)  1    dU       M  (M  — A) 


(f[X)  d/jc  /i  —  X  (p(iu)dX  A  —  A* 

c*est-à-dire  aux  deux  expressions 

rfU         ,     M  (M  — A)  rfU  A(A-M) 

_  =  cp(^)___,  _==.cp(A)— -^, 

et  par  suite  à  Téquation  différentielle  totale  qui  déterminera  U 


dV 


= l9(A<)M.(iA  -♦-  ç(A)  A.d^j , 


I 
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c'esl-à-dîre,  explicitement,  eu  égard  aux  valeurs  (79)  de  A  et  M, 


équation  dont  on  démontrera  sans  peine,  à  laide  des  mêmes 
procédés,  que  Tiniégrale  générale  peut  être  présentée  sous  Tune 
ou  Tautre  des  deux  formes 

(81  ^)  U  -  («X  -+-  6Yj«  -  (aV  ^  fe«6*)  ~  {««  h-  6')  (A  +  m), 

ou  bien 

(8i)  ~  U  («•  +  6*)  =  (6X  —  «Y)«  -  (6 V  H-  aV) , 

a  et  6  étant  deux  constantes  supposées  liées  par  la  relation 

(82^*')  ««  ^  6«  =  I , 

et  X  ei  Y  désignant  cette  fois,  pour  abréger,  les  expressions 


(85)    x  =  \/^"^^*>^*'-^^>.       Y-y/^^-^-^xy-M) 

'^  a* —6*  V  6'  — a* 

Partant  de  là,  ei  attribuani  dorénavani  à  la  fonciion  U  la  Tileur 
constante  U  =  c^,  auquel  cas  les  deux  Tarîabies  i  et  ^  seitmi 
liées  entre  elles,  au  lieu  des  deux  équations  (80)  et  (82),  par 
celles-d  qui  seront  dès  lors  équiTalenies,  Tune  soos  forme  trans- 
tendante,  Tautre  sous  fonne  algébrique,  savoir 

puis  faisant  encore  <vNOuiie  dans  les  deux  pan^raphes  piêeè- 
dents 

et  iDtnMiutsaat  enfin  de  nouvnu,  eu  Tue  de  praéier  des  rràukais 
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de  calculs  antérieurs,  les  notations  (56)  et  les  relations  (74)  qui 
en  découlent,  notations  qui  permettront  d*écrire  les  deux  équa- 
tions précédentes  (84)  sous  la  forme 

^   dx  r^  dfi 

»0, 


(        (6X  -  «Y)*  —  mV  +  n*6'  =  0, 

en  introduisant  dans  la  première,  comme  constante  dlnlégration, 
la  limite  inférieure  p,  des  deux  intégrales  ;  cela  étant  fait,  disons- 
nous,  nous  considérerons  deux  systèmes  de  valeurs  de  A  et  a 
satisfaisant  simultanément,  pour  les  mêmes  valeurs  des  arbi- 
traires d'intégration  a,  6,  ou  p^,  à  Tune  et  à  Tautre  des  deux 
équations  équivalentes  que  nous  venons  d'écrire ,  et  n*étant 
d'ailleurs  astreints  qu*à  cette  seule  et  unique  condition,  systèmes 
que  nous  dénoterons  encore,  ainsi  que  toutes  les  quantités  qui 
s*y  rapporteront,  par  les  indices  1  et  2  :  ce  qui  revient  à  dire  que 
nous  aurons  alors,  par  hypothèse,  les  quatre  égalités 

Ir'K  dx         /'^t  dti  r\  dx         /»^t  dfi 

p.  ^^A^)  ^    ^/w  p.   *^/('^    p.  ^r^^ 

(6X|  —  aY|)'  —  mV  -+-  n*e*  «  0,         (6X,  -  aY,)*  —  mV  -^  n'6*  =  0 , 

et  les  deux  équations  résultant  de  Télimination,  d'une  part  de 
Tarbitraire  po  entre  les  deux  premières  équations,  et  d*autre  part 
des  arbitraires  a,  6  entre  les  deux  dernières  qui  sont  homogènes 
par  rapport  à  ces  deux  quantités,  exprimeront  encore  évidem- 
ment deux  relations  équivalentes  entre  les  deux  systèmes  de 
valeurs  considérés  ).f,  fX|  et  X^,  f/^. 

La  première  des  deux  résultantes  que  nous  venons  de  spécifier 
s'obtiendra  immédiatement  en  retranchant  simplement  l'une  de 
l'autre  les  deux  équations  de  la  première  ligne  (86),  et  pourra 
s'écrire  en  conséquence 


/^.    dx             p 
ÎT^  ^J    -°- 
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Quant  à  Tautre  résultante,  on  Tobtiendra  sans  peine  également 
en  observant  que  la  seconde  des  deux  équations  (85)  montrant 
que  la  différence  6X  —  aY  est  une  quantité  constante,  fonction 
de  CL  et  6,  on  aura  donc,  dans  rhypoihèse  admise,  Téquation 

6X.  —  «Y,  =  êX,  -  aY,      ou      6 (X,  —  X,)  =  a  (Y,  —  Y,), 

ou  encore  celle-ci 

(88) 


Xj  —  X,       Y|  —  Yj 

qui  pourra  remplacer  Tune  des  deux  équations  de  la  seconde 
ligne  (86),  et  que  dès  lors,  si  on  la  substitue  à  celle  de  droite  par 
exemple,  le  résultat  de  Félimination  de  a,  g  entre  cette  même  (88) 
et  la  première  de  la  seconde  ligne  (86)  sera  évidemment 

[X,(Y,  -  Y,)  -  Y,(X,  -  X,)]*  -  m'(X.  -  X,)«  +  n\\,  -  Y,)'  -  0, 

ou,  en  réduisant, 

(89)        (X,Y,  —  Y,X,)*  —  m'  (X,  —  X,)«  +  n'(Y,  -  Y,)'  =  0. 

Or  les  deux  équations  ainsi  obtenues  (87)  et  (89),  considérées 
simultanément,  contiennent  bien,  comme  nous  allons  le  faire 
voir  à  présent,  les  formules  connues  d^addition  des  fonctions 
elliptiques  de  première  espèce. 

Pour  le  montrer,  définissant  d*une  part  la  fonction  x  s=  sn  z 
par  réquation  transcendante 

/•*  dx  _ 

^^^^  /     i/(i  -a-»)(l-/tV)  ""  ^' 

et,  partant  de  là,  les  deux  fonctions  connexes  en  z  et  dn  jz  par  les 
relations  algébriques 

(91)  en'z -♦- sn'z=  1,  dn'z -h  fe*sn'z  =  i, 

avec  la  condition  que  pour  z  =  0  Ton  ait  à  la  fois  en  0  =  1,  et 


dnO=a1,  puis  faisant  X,  —  —  a^,  la  première  de  ces  équa- 
tions, &  savoir  celle  (87),  pourra  être  écrite 

et  dès  lors,  si  l'on  pose 

elle  se  réduira  à 

/'■'    ((m 
..  ^'7vï 


Or,  comme  en  partant  des  seules  définitions  1,90)  et  (91), 
l'équation 


/*   Ai. 


(95"', 

donne,  d'après  un  calcul  déjà  présenté  deux  fois  dans  cet  Ouvrage 
(voirChap.  Il,  pp.  114-115,  eiChap.  IV,  note  de  la  page  309), 
les  valeurs 

(95*^      o'-i-A=f8n*jiii,        6'-«-A=— i'cn'jo,        c'*A=n*dn'j4., 

dans  lesquelles  on  suppose 

/a' -6' 


les  trois  équalions  ci-dessus  (92)  et  (93)  donneront  donc,  avec  la 
ménie  hypothèse, 

a'+A,>=     fsn*jï,        «'-•-/(,=     /*sn'3f,        o*-i-p(=     /*sn'j(ii-t-t), 
6'-»- Al»- — i'cn'jf,        6*-«-rt'™— ^«n's+t        6'+/*,= — /^n*3(i.+|), 
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ou  plus  simplement,  en  faisant  dorénavant  g(f=»u  ei  g^=^  r« 

a*-f-A,sa     Psn^Uy        a}^iXi=     /'sn't?,        a' -♦-/££,«=     rsn'(ii -♦-©), 
6'  -♦-  A,  = — /*cn'a,        6'  -♦-  /k,= — /'cn'r,        6*  -♦-  /t£,= — Pcn'(f«  -♦-  r), 

valeurs  qui,  étant  remises,  en  même  temps  que  Phypothèse 
Af  =5  —  a^,  dans  les  formules  de  définition  (83),  fourniront  alors 
les  expressions 

X?-  — ^ï^Tji 0,  Y. ^,—-5 rcn«(«^„), 

Xî  = =  r  sn'  u  sn'  r,      Yî  — =  — /*cn*  u  cnV 

o*  —  6  6'  —  ar 

ou,  en  extrayant  les  racines,  quant  aux  Y,  celles-ci 

Yt  =  t7  en  (u  •*-  r).  Y,  =»  tï  en  t/  en  r, 

d*où  Ton  conclura  encore  la  suivante  : 

Y|Yt  =  —  /*  en  i#  en  i;  en  (m  -4-  v). 

Avec  ces  différentes  expressions,  Péquation  (89)  qui  se  réduit 
déjà,  par  suite  de  la  valeur  X|  =  0,  à  celle-ci 

YÎXî  -  m'XÎ  -^  n«  ( YJ  —  2Y,Y,  +  YJ)  =  0, 

ou 

Yî  (Xî  ^  n«)  -  2ii*  Y,  Y,  -^  ii*Yî  —  m*XÎ  =  0, 

devient  par  conséquent,  dans  le  cas  actuel, 

— /'cn'(M  -*-!?).(/* sn'ii  sn'i;  -*-  «*)  -»-  ïn*./*  en  ii  en  v  en  (u  +  r) 

—  tt'./'cn'Mcn*!? — m'.rsn*!!  sn'i;=0, 
oUy  en  divisant  par  —  n'/^. 


Il  H — jsn'iisn*»).cn'(M-i-r)  —  2coiicov.CQ(tf -i-v) 


-♦-  en*  u  en*  v  -t — ^  sn'  m  sn'  r  =  0, 
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équation  qui,  en  introduisant  alors  le  module  k  défini  par  la 
seconde  équation  (94),  ei  son  complémentaire  kf  défini  par 
celle-ci 

Kf  m" 


pourra  être  écrite  plus  simplement 

(1  —  it*  an*  u  sn*  v) .  en*(u  -t-  «)  —  2  en  w  en  t) .  en  (a  -t-  ») 

-•-  tn*«  cd'u  —  Jtî  sn*  u  sn'  v  ^  0, 

et  dont  les  deux  racines  représentent  évidemment  les  valeurs  de 
Gn(u  +  ti)  et  cn(u — v),  du  moment  que  ses  coefficients  ne 
changent  pas  lorsque  l'on  y  change  v  en  —  v. 
Sous  celte  Torme,  son  discriminant  étant  alors 

cnNicnS) — (1  —  ft'sn'«sn'«)(cn'i*cn'u  —  Jtjsa'usn'v) 
=  cn*ucn'i?— (cn'uen'u— it'sn'iisnVcn'wcn*»— 4îsn'w3n*t)+A;*fcÎ8n*iisn'») 
=  8n'usn'w[ft']  1  —  [sn*K  -*-sn'ti)-+-sn'usn'i)  J  -*~^  —  A'ftîsn'tisn'uj 
=  sn'asn'y  [k*  -+■  ftî— lt'[sn'«  -*-  sn'«)  +  **(!  —  kf)  sn'w sn'u] 
=  sn*M  sn'r  f  1  —  4*  (sn'  u  •*-  sn'  v)  -t-  k*  sn*  u  sn'  wl 
=  sn'u8n'B.(l — it*8n'u){l — A'8n*t)  =  sn'wsn'vdn'iidn'o, 

ces  racines  seront,  par  conséquent, 


f  sn  u  sn  V 


et  pour  établir  la  corrélation  des  doubles  signes  dans  les  deux 
membres,  il  suffira  d'observer,  que  si  l'on  prenait  le  signe  supé- 
rieur dans  le  premier  membre  en  même  temps  que  le  signe 
inférieur  dans  le  second,  pour  la  valeur  particulière  u  i=  v  =  K . 
le  premier  membre  se  réduirait  à  la  valeur  positive  en  0  — >  I , 
Undis  que  le  second  serait  U  valeur  négative  —  '°*'L'^,'^  =  —  i . 
Il  faut  donc  prendre  à  la  fois  le  signe  supérieur  ou  le  signe  infé- 
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rieur  dans  les  deux  membres,  c*est-à-dire  que  Ton  aura  défini- 
tivement 

f  N  ==  en  u  en  V  —  sn  u  sn  v  dn  u  dn  v, 

(95)    )   en  (m  -♦-  v)  =  -, 

(  ^  D  =  i— *»sn*ttsn*i;, 

et  Ton  en  conclura  par  suite,  en  vertu  de  la  première  équation 
de  définition  (91  ),  cette  autre  .égalité 

N«      D«  — N» 
(96)  sn*(v^i?)  =  l  — en«(tt+i;)=1— —  =  — ij^ — 

Or,  le  dénominateur  D  pouvant  être  écrit,  vu  sa  symétrie  en 
Il  et t7,  indiSëremment  sous  Tune  ou  lautre  des  deux  formes  (*) 

D  =  1  —  sn'  M  +  sn'  tt  (1  —  A*  sn'  v)  =  en*  m  -♦-  sn*  u  dn'  r, 
D  ==  1  —  sn*  r  -♦-  sn*  r  (1  —  A*  sn*  u)  =  en*  r  -♦-  sn*  »  dn'  «, 

on  trouvera  donc,  en  multipliant  Tune  par  Fautre  ces  deux 
expressions, 

D*  =  (en*  «  -4-  sn'  ti  dn*  v)  (en*  r  -♦-  sn*  r  dn*  «), 

et  par  suite,  en  développant  cette  dernière  valeur,  el  tenant 
compte  de  celle  (95)  de  N, 

D"  —  V  =  cn*ticn*c  -*-  sn*iidn*v.cn*v  -♦-  en*».  sn'vdn*ii  -t-sn*tfdn*v.sn'rdD*tf 
—  (cn'ucn'v — 2cn«cnv.sniisnodniidnv-t-sn*ifsn'odQ'iidn*r) 
s=  sn'ii  cn'v  dn*p  +  sn'r  cn'ii  dn*tf  +  2sn«  ^n  r  en  n  en  vdntf  dn  v 
=  (soifenodni?  +  snoeniidnif)% 

d*où,  en  reportant  enfin  au  dernier  membre  de  Tégalîté  (96)  et 
extrayant  alors  les  racines, 

snircnodnv  -t-  snrcnifdnic 

sn  (»  -*-  r)  =  dk — — . 

1  ^Êrsvrustrv 


udkmi^t  de  M.  J«ft»AX  Twoe  II,  f  369.  pi».  37l<^f72. 
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rambîguïié  de  signe  du  second  membre  éiani  tranchée,  cette 
fois,  par  ce  fait  que  pour  v  =  0,  cette  égalité  se  réduit  à 
sn  ti  ==  =b  sn  u,  ce  qui  exclut  le  signe  inférieur,  et  donne  défini- 
tivement la  valeur 

N' 

(97)  sn(u-4-r)=s--.  N'e=snucnt7dnt7  +  snvcnudnt/, 

d'où  Ton  conclura  encore,  en  vertu  de  la  seconde  équation  de 
définition  (91), 

(98)  dn'Cu-i-ijj^i— A«sn*(M+r)  =  i  — A«— =Z 1^ 

Or,  si  Ton  observe,  ainsi  que  nous  Pavons  fait  dans  notre 
Chapitre  III  [page  243,  équation  (183)],  que  le  même  dénomi- 
nateur D  (98)  peut  encore  être  écrit  à  nouveau  sous  Tune  ou 
Tauire  des  deux  formes 

^  D:=l  —  A'sn"w-^A»sn*u(1  — sn*t;)  =  dn*M-+-A:'sn*ttcn*w, 
(  D  =  1  —  t«sn'v  -*-A:'sn'v  (i  —  sn'M)  =  dn't? -♦- A'sn'ucn'u, 

on  aura  donc,  comme  tout  à  l'heure,  en  multipliant  encore  ces 
deux  expressions  entre  elles, 

D*  =  (dn*  u-^k*  sn*  u  en*  v)  (dn*  v  •+■  k^  sn'  v  en'  «), 

et  par  suite,  en  développant,  et  tenant  compte  de  la  valeur  (97) 
deN', 

D*  —  iW  î=  dn*  u  dn*  V  -I-  A* (sn*  u  en* r .  dn*  «  -♦-  dn*  u .  sn'i;cn*M)  -♦-  ifc*sn'Mcu*v.sn*(;en*w 
—  A:*(sn*ii  en'»  dn'  v  +  â  sn  t/  sn  v  en  u  en  vdn  u  dn  v  +  sn't?  cn'a  dn'w) 
■■adn'iidn'r — âi'snusnventicnt^dntidni;  -4-]fc*sn'ti8n't?cn'ucn'î; 
=:  (dn  u  dn  u  —  k*  sn  u  sn  v  en  u  en  v)', 

d'où,  en  reportant  enfin  au  dernier  membre  des  égalités  (98), 
et  extrayant  encore  les  racines,  cette  nouvelle  égalité 

,    ,         ^  dnudnv  —  ^sntisnv  en  tient? 

dn  (w-H«)  c=  ± —- 5 , 

i  —  K'sn*wsn't? 

l'ambiguïté  de  signe  étant  de  nouveau  tranchée  par  le  fait  que 
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pour  v  =  Oj  elle  se  réduit  à  dn  ti  »■  d:  dri  u,  ce  qui  exclut  encore 

le  signe  inférieur,  en  sorte  que  i*on  a  définitivement  la  troisième 

formule 

N" 
dn  (uH-v)  =  — >  N"  es  dn  u  dn  t?  —  A'  sn  ti  sn  v  en  «  en  r, 

qui  parfait  complètement  la  vériOcation  que  nous  avions  entre- 
prise. 

La  méthode  développée  dans  le  paragraphe  précédent,  pour 
trouver  les  formules  d*addition  des  fonctions  hyperellipiiques, 
étant  appliquée  de  point  en  point  au  cas  plus  simple  des  fonc- 
tions elliptiques  de  première  espèce,  nous  a  donc  bien  redonné 
exactement,  comme  nous  voulit;ns  le  vérifier,  les  formules  ana- 
logues connues  relatives  à  ces  dernières  fonctions. 


IV 


Il  nous  faut  montrer  encore,  à  propos  du  même  cas  simple 
des  fonctions  elliptiques,  que  la  théorie  et  les  méthodes  exposées 
dans  cette  Note  conduisent  également  bien  aux  formules  connues 
d*addition  des  fonctions  de  deuxième  et  de  troisième  espèce. 

Pour  retrouver  celles-là,  il  sera  nécessaire  de  pousser  jusqu*au 
bout  la  solution  du  problème  posé  au  commencement  du  para- 
graphe III  précédent,  c*e8t-à-dire  la  détermination,  par  le  moyen 
des  trois  équations  (76),  de  Tinconnue  u  en  fonction  des  variables 
indépendantes  l  et  fx,  expression  qui  ne  devait  pas  intervenir 
elle-même  dans  nos  calculs  développés  tout  à  Theure  à  l'occa- 
sion des  fonctions  de  première  espèce. 

A  cet  effet,  calquant  nos  procédés  de  recherche  sur  ceux  indi- 
qués dans  le  second  paragraphe  de  la  Note  111,  de  Texpression 
(81  ^'')  de  la  fonction  U  nous  conclurons  toutd*abord  la  valeur 

A  -♦-  U  —  A  -^  [(aX  ^  6Y)'  —  (aV  -*.  6«6')  —  (a'  -^  V)  (X  +  a)] 
=.  («X  +  6 Y)*  —  [aV  -♦.  6V  -*-  («'  -♦-  6»)  m] 
=  [X'  —  (a*  -♦-  /c)Ja*  -4-  \V  —  {h^  ^  iu)]6*  -*-  2a«Y, 


/ 
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ei  comme  les  définitions  (83)  de  X  et  Y  donnent  actuellement 

Texpression  précédente  se  mettra  aisément  sous  la  forme 

a«-HA— (a'— 6«)    -1--H    6«+A-.(5'— a*)U5 +  2a€XY 

V ...        X  r    «'X»  S'Y*         ^  aX      €Y  1 

c*esl-a-dire,  en  tenant  compte  de  la  définition  (77)  du  symbole 
(p(p),  que  Ton  aura  les  deux  valeurs 

/  aX  €Y    y  ^  I   aX  6Y    \« 

A^U=(p(A) +  -- .        A*  H- D  =  (p(A«)   -T + . 

avec  lesquelles  les  deux  dérivées  (79)  de  u  auront  dès  lors  pour 
expressions,  en  prenant  le  même  signe  pour  toutes  les  deux  : 

du         aX  eY  du        aX  6Y 


d\       o'  •«-  A       6*  -♦-  A  dfjt      a'-t-  /x      6*  -♦-  /t£ 

Or,  la  différentialion  des  expressions  (83)  donnant  les  égalités 
rfX      1      X  c/Y      1      Y 


rfA       2  a*  -♦-  A  dx  2  6*  -+-  A 

—      i      X  rfY  1       Y 

dfi       2  a*  4-  A4  d/x  2  6'  -♦-  A«  ' 

les  expressions  que  nous  venons  d  obtenir  pour  les  dérivées  de  u 
pourront  donc  s'écrire 

du      ^l  dX         dY\  du  ^  I   dX        d\\ 

dA          \    dx         dxl  dfL  \   dfji         dfLl 

XVI.  22 
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et  donneront,  d*abord  pour  la  différentielle  de  u, 

l    \dx  dti      I  \dx  dfjL      l\ 

=  2(af/X  -^-êf/Y), 

puis  de  là»  en  intégrant, 

(99)  M  =  2  (aX  -+-  6Y)  -^  const., 

expression  qui,  étant  comparée  à  celle  (6)  du  cas  général,  fait  voir 
que  le  coefficient  constant  d  a,  dans  le  cas  particulier  correspon- 
dant à  nos  hypothèses,  la  valeur  d  =  ^. 

Ce  résultat  étant  acquis,  supposons  à  présent  que  nous  attri- 
buions de  nouveau  à  la  fonction  (J  la  valeur  constante  U  =  c*  : 
alors,  d*une  part,  Péquation  (80)  se  transformera  encore  dans  la 
première  équation  (84),  qui  pourra  être  écrite  i  Faide  du  sym- 
bole f{f)  (84^")>  so^s  forme  condensée,  pour  p  &=>,  p 


w. 


(ioo)  ly 

et,  d'autre  part,  Téquatidn  (79^)  devenant  alors,  avec  le  même 
mode  de  notation, 

.2/*V^F^'''e-v.     ou      .-v=l/'    --^-. 

pourra  s'écrire  également,  à  laide  du  même  sjmbole  f(f^ 

(IW)  2    I  ll^d^^m  —  W 

£1  dés  lors,  si  oo  Tajouie  i  la  préeédenie  (100)  moltiiiliée  pu* 
«»  —  c*»  Ton  vaiu  comme»  pour  leeas  généra  de  trots  wàbles 
lodépendwies»  à  propos  des  âioalioDs  ^3),  (4),  (5),  et  (6^  ^oe 
reosemble  de  ces  deux  équatioQS  (100)  et  (^tOI)  poorra  être 
remplaeé  por  les  deia  suivaQles 


h 


«^  »  «  -K  coost.^ 


(105) 


qui  pourront  encore  être  considérées  comme  l'intégrale  sous 
forme  iraiiscendnnte  du  système  difTérentie) 

(103;  2-^-0.         l'—Jt-d,, 

pendant  que  l'équation  (99)  ci-dessus  et  la  seconde  équation  (84) 
ou  (SES),  savoir 

(404)  (ex  — «Y)*-  .mV  +  n*e'=0, 

représentant  l'équation  (82)  ou  (81  "')  pour  l'hypothèse  U  =  <?, 
consiitueront  pareillement  l'intégrale  algébrique  du  même 
système. 

Or,  cet  énoncé,  pour  le  cas  simple  actuel,  du  théorème 
d'Abel  sous  la  première  forme  où  nous  l'avons  obtenu,  renferme 
implicitement,  comme  on  va  le  voir,  les  formules  d'addition  des 
fonctions  elliptiques  de  deuxième  el  de  troisième  espèces. 

A.  En  elTel,  si  prenant  po  '^^  —  ■"*  P"'"'  ''^''^  inférieure  des 
intégrales,  e(  adoptant  fx  pour  variable  indépendante,  nous  con- 
venons de  désigner  par  \  la  valeur  de  >  correspondante  è  la 
valeur  inîiialc  de  fj,  h)^Po='~  "*■  quantité  dont  la  valeur 
s'obtiendra  dès  lors  en  introduisant  cette  hypothèse  dans  l'équa- 
tion (104),  et  si,  en  même  temps,  nous  supposons  nulle  la 
valeur  initiale  uq  de  u  correspondante  à  la  même  valeur  f  <— ixq 
[ce  qui  est  évidemment  permis,  u  étant  dans  cette  question  une 
simple  variable  auxiliaire  définie  par  la  seconde  équation  diffé- 
rcnliclle  (105)],  les  deux  équations  (102)  seront  alors  explici- 
tement, en  adoptant  celte  valeur  initiale  de  1  comme  constante 
d'intégration  :' 

/     /      di.  -I-  /       du=  I      ■  ((^,  -1-  u. 
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Or,  si  Ton  élablit  d  une  façon  générale,  entre  les  deux  variables 
p  et  GO,  la  relation 


— a« 


P     dp  \     _2^  il 


(i06)        r  — ï— =!«=—«,      ^=-, 


le  coefficient  g  et  le  module  k  étant  ainsi,  par  hypothèse,  préci- 
sément les  valeurs  (94),  c'est-à-dire,  plus  simplement,  si  Ton 
écrit  p  au  lieu  de  A  et  ^ à  la  place  de  u  dans  Téquation  (93^"), 
les  valeurs  (93^"),  qui  en  sont  la  conséquence,  devenant  alors 

(t07)  a' -♦- p  = /* sn* ûj,  6*-+-p  =  — Pcn'w,  c*4-p  =  n'dn*<iî, 

il  suit  de  là  que,  si  Ton  introduit,  à  la  place  de  X,  p,  et  ^,  trois 
nouvelles  variables  9,  <];,  et  (p^  définies  respectivement  par  les  trois 
relations  de  la  forme  en  question  (i06),  savoir 


(108)      /     — ==-r-?,         /        -==^-r-^.        I 


Ton  aura,  en  premier  lieu,  simultanément  les  valeurs 

io*  -♦-  X  =/*sn'f,  6'-«-  A  =— Tcn'î»,  c'-t- A  =n'dn*ç», 
a»  +  A*  =/*sn*^,  6«  ^  A*  =  — rcn'^,  c*-^  A  =nMnV, 
a*  -♦-  Ao  =  /*sn'  yo,       fr*  -H  Ao  =  — /*cn'  ^O)       c'-i-  Ao=n'dn'foi 

et,  partant  de  là,  les  deux  équations  ci -dessus  (105)  se  trans- 
formeront dans  les  suivantes 

2  2  2 

m  %n         xn  ^ 

(liO)    /    et 

/•sn«î..-df  H-  /    /*8n'^.T-d^=  /      /* sn' ^o • -r  df 0  h-  w, 
tw         ^  %n         J  xn 
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dont  la  seconde  deviendra,  étant  divisée  par  2tn, 


/"f     r  p'r     p  pH    p 

—-^sïï^fdf-^/     -— ,snVrf'f=/      —-^&n*fodfo 


2tn 


> 


et  pourra,  par  conséquent,  en  tenant  compte  de  la  première  en 
même  temps  que  de  la  valeur  (106)  admise  pour  le  module  k, 
être  écrite,  à  Taide  du  type  introduit  par  Jacobi  pour  la  fonction 
de  deuxième  espèce, 

(1i1)  Z(y)  +  ZW  =  Z(î,H-^)-t.— u. 

Enfin,  pour  calculer  le  dernier  terme  de  celte  égalité,  qui  reste 
désormais  seul  inconnu,  il  suffira  évidemment  d'avoir  recours 
au  procédé  que  nous  employons  dans  le  premier  paragraphe  de 
cette  Note,  et  consistant  à  introduire  comme  constante  d'intégra- 
tion, à  la  place  des  constantes  a,  S  liées  entre  elles  par  la  rela- 
tion (SS****),  la  valeur  initiale  Xq  ^^  ^  P^"**  f*  =  Fo  =  —  ^^*  ^" 
déterminant  dès  lors  ces  constantes  a,  S  par  les  deux  équations 
qui  tiennent  lieu  pour  le  cas  actuel  des  équations  (29)  dudit 
paragraphe, 

(i  12)  a«  -^  6«  =  i ,  (^Xo  -  aYo)'  =  m V  —  nV, 

et  remettant  alors  les  valeurs  ainsi  obtenues  dans  Téquation 

(113)  ti  =  2[a(X-X,)  +  6(Y-Yo)], 

qui  représente  Péquation  ci-dessus  (99), en  y  introduisant  Thypo- 
thèse  iio  =  0  que  nous  avons  admise  un  peu  plus  haut  (p.  219). 
Effectuant  donc  ce  calcul,  nous  trouverons  d'abord  pour 
expression  des  quantités  Xq*  Yq,  en  ayant  égard  successivement 
aux  définitions  (83)  de  X,  Y,  puis  aux  valeurs  de  la  dernière 
ligne  (109),  et  enfin  à  la  première  équation  de  droite  (110), 


(114)     \  

Yo=  y/ .^_   g ==  K 6'  -h  Xj  =  K  —  P  en'  fo  =»  "  en  (< 


&. 


2-22 
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et  dès  lors,  les  deux  équations  précédentes  (112)  se  réduisant, 
en  vertu  de  la  première  de  ces  valeurs,  à 


(11») 


a«^e«  =  i, 


a«(YÎ  — m*)4.  n»6'  =  0, 


d*où,en  éliminant  6,  puis  ayant  égard  à  la  première  relation  (74), 


a*(Yj-m*  — n»)  =  — n«, 


n' 


—  n" 


YJ  — (m«^n*)      YJ-^P 


ces  mêmes  équations  donneront  donc,  en  tenant  compte  de  la 
seconde  valeur  (114)  ainsi  que  de  celle  (106)  du  module  ft, 


n' 


\ 


— ^[1— cn«(f-h*)J 


6««l-a*=i  — 


1  ^  -  [ '  — ^*8D'(y  •*-^)]_  — dn'(y  -♦-  ^) 

A;*sn*(f-*-^)  A:'sn*(f -♦-^)  /c'8n'(f -*- ^) 


c*est-à-dire  finalement  les  deux  valeurs  très  simples 


(116) 


i 


A;  sn  (f  -♦-  ^) 


6 


t  dn  (f  -f-  ^) 

A;  so  (f  -♦-  ^) 


D*autre  part,  les  expressions  (83)  de  X  et  Y  devenant  en 
même  temps,  par  la  substitution  des  valeurs  des  deux  premières 
lignes  (109), 


(117) 


%  /(a'-+-x)(a»+.A*)       ^  /Psn^y.Psn'^ 


sn  f  sn  ^] 


^  /(6»-i-x)  (b*+M)~  xA-  Pcn\)(-  Pcn*f) 
Y=V       M-».      °V Z7Ï =«/cn,cn*. 


l*expression  (113)  qu*il  s*agil  de  calculer  deviendra  donc,  par  la 
substitution  des  trois  groupes  de  valeurs  (1 16),  (117),  et  (114) 
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ainsi  obtenus, 

w  =  2  [a(X  -  Xo)  -♦-  6(Y  -  Yo)] 

2       ■ 

(i\B)    )     «7 -f/snf  sn^-t-tdn(®  -4-^)  j  t/cn  ycn</»  —  i7cn(f  h-  ^){1 

*  A:  sn  (y  -4-  ^)  ^ 

2/.N 


A:  sn  (ç>  -t-  iff) 


en  faisant  pour  un  instant 

N  =  sn  ^  sn  ^  —  dn  (^  -♦-  ^)  [en  y  en  f  —  en  (f»  -+-  ^)] , 

quantité  qui  deviendra  elle-même  successivement,  par  le  moyen 
de  transformations  évidentes, 

r  en^cn^  —  sn^sn^dn^dn^l 

N  =sn?sn^  —  dn(«-»-^f»)    en^eni^ — r 

^  L  1  — /r'sn'ysn'^  J 

dn  (9  -¥•  fp) 

«snpsn^  — 77 — z r-  (enfen^(l — Ai'sn'çjsn'^f») 

i  — krsrrfSir^  ^ 

—  (en  7  en  </>  —  sn  f  sn  ^  dn  ^  dn  ^]] 

r  âïifdntit  —  ^•snfïsn^enyen^'l 

■=snfsn^  \\^ân{f-^^) — 

I  i  —  A:'  sn*  f>  sn*  ^  J 

=  sn^sni^  \i  — dn*(f  -^  «p)]**  sn  f  sn  ^./c'sn*(f  -4-  ^)^ 

et  dont  la  valeur,  étant  reportée  dans  le  dernier  membre  des 
égalités  précédentes  (118)  en  même  temps  que  la  valeur  (106) 
de  A:,  fournira  donc,  pour  la  valeur  cherchée  de  u,  l'expression 


2/  sn«»sni^.A*sn'(?-i-^)  ...  ,         , 

(H9)        11  = ^Y^ — ^^=  — 2if«A'»snî>sn^sn(y-+-^), 

-sn(î)-t-^) 
n 

laquelle  enfin  étant  remise  à  son  tour  au  second  membre  de 
Tégalilé  trouvée  tout  à  Fheure  (111),  la  transformera  elle-même 
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dans  la  suivante 

Z(f)  -♦-  Z  {tff)  =:  Z  (f  -*-  ^)  —  A:'  sn  «  sn  ^  sn  (f  -♦-  ^) , 
ou 

m 

(120)         Z(f  -4-  ^)  =  Z(y)  -4-  Z(tf)  -♦-  /r'sn  ?  sn  ^8n(f>  -♦-  a»), 

qui  est  bien  la  formule  d'addition  donnée  par  Jacobi  pour  la 
fonction  de  deuxième  espèce. 

B.  Semblablement,  pour  retrouver  la  formule  analogue  relative 
à  la  fonction  elliptique  de  troisième  espèce,  il  suffira  d'appliquer 

à  riniégrale  empruntée  à  celte  catégorie  / — ^"^"^ <<p  le  même 

théorème  d'Abel,  supposé  pris  cette  fois  sous  la  seconde  forme 
où  nous  le  présentons  dans  le  paragraphe  I  de  cette  Note,  en 
effectuant  pour  cela  de  point  en  point  sur  ce  type  particulier 
d'intégrale  toute  la  série  des  opérations  et  des  calculs  que  nous 
indiquons  successivement  dans  la  démonstration  du  théorème 
en  question. 

En  effet,  supposant  toujours,  comme  tout  à  Theure,  les  trois 
variables  X,  /ix,  et  u  liées  entre  elles  par  le  système  différentiel 
(103)9  et,  par  conséquent,  en  quantités  finies,  par  la  double 
forme  d'intégrale  consistant,  sous  forme  transcendante  dans  les 
deux  équations  (102),  et  sous  forme  algébrique  dans  les  deux 
équations  (104)  et  (99),  la  quadrature  précitée 

/p -♦- a*  /p — r-*-a*-f-r     rfp  /    dp  fa^-t-r 

donnera  donc,  en  ajoutant  les  deux  identités  semblables  pour 
p=X,  fx,  puis  tenant  compte  de  la  première  équation  (102), 
naissance  à  l'égalité 

(121)   <    '-^  (f-'')^AW         '^^({9)      "  «^  <?-'■>  I^Ap) 

=  W  -«-  (o'-4-  r)  2  / ^-^^H-consU, 

eJ   (p-r)V//-(p) 


*^Ap) 
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qui  représente  évidemment  dans  la  question  actuelle  la  formule 
(23)  de  notre  paragraphe  1,  et  dans  laquelle  la  somme  qui  figure 
au  second  membre  étant  précisément,  avec  une  variable  de  moins, 
celle-là  même  qui  est  écrite  entre  parenthèses  au  dernier  terme 
de  ladite  formule  (23),  sera  donc  fournie  encore  par  la  formule 
(25**^')  réduite  à  la  même  hypothèse  de  deux  variables  >  et  /x 
seulement,  c'est-à*dire  dans  laquelle  F(p)  étant  supposée  rem- 
placée par /"(p),  les  coefficients  G^,  H^,  K^  seront  toujours,  d*après 
réquation  de  définition  (25),  ceux  de  Téquation  en  u  obtenue 
en  égalant  à  zéro  la  fonction  <^(r),  ou  ce  qui  revient  au  même 
la  fonction  —  /(r) ,  dont  l'expression  sera,  dans  le  cas  actuel, 
diaprés  Féquation  sans  numéro  qui  précède  Téquation  (25), 

=  (/>«  -f.  r)  (A'u  +  A")»  -^  (a*  +  r)  (B'w  h-  B")*  —  (a'  -♦-  r)  (6'  +  r) 
=[(6'  -f.  r)  A'*  -f-  (a*  +  r)  B"]  ii*  -♦-  2  [(6*  +  r)  A'A"  +  (a»-f.r)B'B"]  u 

+  (6»  +  r)  A"*  -f.  (a'  h-  r)  B"«  — ?(r), 

eu  égard  à  la  définition  (77)  du  symbole  (p(p),  G*est-à-dire,  par 
conséquent,  que  ces  coefficients  seront  ici  respectivement  les 
quantités 

/     G,=  (6*H-r)A'V    +(a«-^r)B'*, 
(1 22)  )     H,  =  (6«  H-  r)  A'A"  +  (a*  +  r)  B'B", 

(     K,  =  (6'-f-r)A"*    ^(a«^r)B'"  — ?(r), 

et  avec  ces  expressions,  les  racines  p^  et  q^  étant  toujours 

la  formule  précitée  (25"'),  dans  laquelle,  avons-nous  dit,  F  (p) 
doit  être  remplacée  par /"(p)  et  le  coellicient  d  par  ^(page  218) , 
donnera  alors,  en  prenant  Tintégrale  entre  les  limites  p0=» — o* 
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el  p,  eu  égard  à  Thypothèse  admise  antérieurement  Wo  =  0 
(page  219), 

(124)       2  r ^^-==        -*        [logllllgl-loggll 

t«/         (p-r)l//-(p)         1/H;-G,K,L  «-?r  îrj 

Cela  posé,  il  sera  facile,  dans  ce  cas  simple,  de  déterminer  les 
constantes  A',  B',  A",  B'",  qui  figurent  dans  les  expressions  (1 22), 
car,  si  Ton  a  égard  à  la  valeur  (1 14)  Xq  =  0,  Téquation  (104) 
donnant,  en  y  faisant  ii=  ixq  =  —  a*, 


(125)  -  «Yo  =  fil  V  —  n'6', 

la  même  équation  étant  récrite,  en  même  temps  que  Téquation 
(113),  en  tenant  compte  de  ces  valeurs,  ainsi  qu'il  suit 

aX  -4-  6Y  =  -tt  -^  6Yo,  6X  —  aY  =  —  aYJ,- 

z 

ces  deux  équations  donneront,  eu  égard  à  la  condition  (82^*), 

c*est-à-dire  simplement,  en  réduisant,  les  expressions 

i  1 

X  =  -ati,  Y  =  -6w-»-Yo, 

qui,  rapprochées  des  formules  (21),  assignent  aux  coefficients  en 
question,  pour  le  cas  actuel,  les  valeurs 

A'«^«,  A'  =  0,  R'=^6>  B''=.Y„, 

en  vertu  desquelles  les  expressions  ci-dessus (122)  des  coefficients 
de  réquation  envisagée  deviennent 

G,  =  -[(6'  -^r)a^^  (a'  ■*.  r) 6']  «-(6V  +  aV  -♦-  r), 

(126)  /  ^  ,  ^ 

H,  =  (a*  ^  r)  .-6Yo,  K.  =  (a«  ^  r)  YJ  -  cp  (r), 

z 
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et  donneront  dès  Iofs  successivement 

G,K,  =  i  [(6'  +  r)  a'  +  (a'  +  r)  C)  [{a*  +  r)  YJ  —  9  (r)] 
=  7  f ("'  -^  r)  (6'  -♦-  r)  «»YÎ  +  (a'  +  r)'  6'Yî]  —  G/p  (r), 
HJ  -  G,K,  =  (a'  -K  D' .  i  6'Y;  -  fi  (a'  +  r)'6'YÎ  +  <p (r)(i  a'Y»  -   G,)l 

=  ?{r)(G,-i«'Yî). 

c'est-è-dire,  en  ayant  égard,  d'abord  à  la  valeur  (12S)  et  à  l'ex- 
pression de  la  première  quantité  (126),  puis  aux  définitions  (S6), 

h;—  G,K,  =  9  (r)  \-  (6V  +  o*6'  +  r)  -  ^  (mV  —  n'6')  1 

=  9  (r)[]h*  _  (6» _  c*) (  a'  +  }  o»  +  (c'^  —  a') j  6'  •♦-  r] 
=19  (r)[c'(«'+6')+r]  =i(a'-HrX/>'+r)  (c»-f-r)  =  ^-fir). 

Partant  donc  de  cette  valeur,  les  deux  racines  p,  et  q,  (123) 
étant  alors 

le  second  facteur,  entre  crochets,  de  Texpression  (124)  qu1l 
s'agit  de  calculer  sera 


îog —  log -  =  log  • — -=  log -- 

=  l08r-     ~  '^8> 

GrPr    U-Kr  _  [fl,  —  i  ^^ f(r)\  M  —  K, 

==  log ■ ' 

2(H,w-*.K,)~»^/(r).ii 
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et  par  conséquent  l^expression  en  question  deviendra  elle-même 
la  suivante  : 

(127)     2  r    '^  _  =  ::;Liog ^(H.^-^-)-^)^ 

^i      (p-r)»/Ap)        Vf(r)        2(H,u  +  K,)-l/Ar).ii 

Ce  résuliat  étant  obtenu,  la  formule  (121),  qui  constitue  le 
point  de  départ  de  notre  calcul,  en  y  supposant  introduite  cette 
dernière  expression,  deviendra  elle-même  la  suivante 


(128)       2   / (h  ==  W =3  log  ---^ '•-^-^—  -^  consU, 

U    (p-r)\/r'  "  "~" 


a'-^r       2(H,MH-K^)+l/7ôÔ,u 
— _-  log 

(p-r)\//^  Vf{r)       2(H,«  ^  K,)-.l/7\;).u 


qui  représentera,  pour  le  cas  actuel,  la  formule  (26)  de  notre 
paragraphe  I,  et  dès  lors  il  suffira  d'y  remplacer  la  variable  u 
par  sa  valeur  présente, 

(129)  w  =  2[aX-*-6(Y  — Yo)] 

pour  avoir  la  formule  (28)  du  même  paragraphe  relative  au  cas 
particulier  que  nous  examinons. 

Cette  substitution  étant  supposée  réalisée,  il  faudra  ensuite, 
pour  obtenir  définitivement  la  formule  (52)  relative  au  même 
cas,  qui  exprimera  pour  ce  cas  le  théorème  d'Abel  sous  la 
seconde  forme  où  nous  Pavons  présenté,  il  faudra,  disons-nous, 
effectuer  successivement  les  deux  cpérations  que  nous  avons 
spécifiées  aux  pages  170  et  172,  et  cela  dans  un  ordre  quel- 
conque d'ailleurs,  car  il  est  bien  clair,  d'après  Texposé  de  notre 
théorie,  que  le  résultat  final  sera  dans  les  deux  hypothèses  abso- 
lument le  même. 

En  commençant  donc  ici  par  la  seconde  qui  consiste  à  élimi- 
ner la  constante  additive  du  résultat  ci-dessus  (128),  et  prenant 
dans  ce  but  toutes  les  intégrales  à  partir  de  la  limite  inférieure 
p0e=  —  a^  il  est  clair  que  le  résultat  (128)  fournira,  sous  forme 


(130) 
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explicite,  la  nouvelle  égalité 


dXo 


i^Tw 


r^^    2(H,w-^K,)-*-l//(r).ti 


Vf(r)       2(H,w  +  K,)-K/-{r).ti 

du  moment  que  le  second  membre  que  nous  venons  d^écrire 
représente  lui-même,  à  un  Tacteur  constant  prés,  l'intégrale 
définie  (127),  dont  les  limites  sont  précisément  p^  =  —  a^  et  p. 

Puis,  cela  fait,  Ton  devra  accomplir  également  sur  ce  dernier 
résultat  la  première  opération  susmentionnée,  c*est-à-dire  y  rem- 
placer les  constantes  d'intégration  a  et  S  par  leurs  valeurs  en 
fonction  de  la  valeur  initiale  \  fournies  par  le  système  des  deux 
équations  (112)  ou  TUS),  substitution  qu'il  faudra  effectuer 
tant  dans  l'expression  précédente  (129)  de  u  que  dans  celles 
(126)  de  H^  et  K^,  du  moment  que  ces  constantes  a  et  S  y  inter- 
viennent également. 

Gela  étant,  d'une  part,  en  vue  de  profiter  pour  ce  dernier 
calcul  des  résultats  déjà  obtenus  tout  à  l'heure  dans  notre 
recherche  relative  à  la  fonction  de  deuxième  espèce,  nous  intro- 
duirons de  nouveau,  comme  alors,  à  la  place  des  variables 
\  fx,  et  Xq,  les  nouvelles  variables  cp,  ^,  et  (pQ  définies  par  les 
équations  (108),  auquel  cas,  la  première  équation  (102)  ou  (105) 
se  changeant  alors  dans  l'équation  de  droite  de  la  première 
ligne  (110),  les  valeurs  de  \  fx,  et  \  en  fonction  de  ces  variables 
seront  de  nouveau  celles  fournies  par  les  équations  de  gauche 
(109)  où  9o  représentera  la  somme  f  +  ^,  et  donneront  alors, 
après  remplacement  de  a,  S  par  leurs  valeurs  en  fonction  de  cpo, 
tenant  lieu  désormais  de  Xq  ,  c'est-à-dire  par  leurs  valeurs  (116), 
définitivement  pour  expression  de  u  celle  exprimée  par  le  der- 
nier membre  des  égalités  (119),  savoir  : 

(131)  u^=»  —  âtnA:'  sn  ^  sn  f  sn  (r  -^  ^) . 
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D*aatre  part,  en  ?ue  d*an1?er  pour  b  foneûon  de  troisième 
espèce  i  la  formule  correspondant  exactement  i  celle  (120)  obie* 
nue  tout  i  Theure  pour  la  fonction  de  seconde  espèce,  en  même 
temps  que  nous  effectuerons  lesdits  ebangemenis  de  variables 
et  la  substitution  de  cette  dernière  Yaleur  de  u  qui  en  sera  la 
conséquence,  parlant  alors  de  ce  fait  que  le  type  de  quadratiure 
envisagé  peut  être  mis  sous  la  forme 


(izi)     CllÉ-Jî-^  r l:^' î^= 


ur 


nous  changerons  également  de  consuinte  donnée  en  introduisant 
i  la  place  de  r  le  paraméire  h  défini  par  Téquation  de  même 
forme  (sauf  une  constante  additive)  que  !a  première  (107)  qui 
lie  p  et  », 

(133)  a'  -K  r  «  /•  «n*  (A  -  t'K') . 


A*  su*  h       sn*  h 

laquelle  donnera  immédiatement,  eu  égard  aux  définitions  (56) 
et  è  la  valeur  (106)  de  k^  les  trois. expressions 


81,»  A  =  -; —  =  — A  =  Arg  sn  \/  — . 

iê'i\      !         f/       .          tL      i         "*         ff*-».r-»-(c»— o')      c*-i-r 
(1^4)     /     rii»//=r-t  —  sn*As=r|^-- = i f -s , 

*                                            o'-»-r              à*-^r              a*-^r 
dn'/i=>l — A^'sn*na=i-t-  — -T = --^ =— . 

puis,  en  tenant  compte  de  la  première  égalité  (107),  pour  toute 
variable  o  supposée  liée  i  p  par  une  relation  telle  que  (1 06), 

a^-^o      Psn*a     ,,       /      /*\     ,        ,.        ,,       .      . 

-- — '  = sn*/*==  I -Isn'csn  «  =  A'sn*asn*o. 

a^-^-r       — tr  \     tri 

Et  dès  lors,  si  Ton  prend  <a  pour  variable  k  la  place  de  p,  en 
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remettant  cette  dernière  valeur  sous  le  signe  d^intégration  au 
dernier  membre  des  égalités  précédentes  (152),  et  prenant  les 
intégrales  entre  les  limites  correspondantes,  po  «a  —  a^  et  p  d'une 
part,  et  0  et  CD  d*autre  part,  le  type  de  quadrature  proposé  se 
trouvera  par  là  transformé  dans  le  suivant 

/ce 
Â'sn  A  cil  /#  dn  k 
r-  Sll    6?  f/« 
i  A*  SU    A  su'  vJ 


t/i 


n(«,/i)^ — :i___n(«./o, 


tfi 


c'est-à-dire,  à  un  facteur  constant  près,  dans  la  fonction  de  troi- 
sième espèce  correspondante  au  type  que  nous  avons  considéré 
plus  haut  pour  la  fonction  de  deuxième  espèce. 

Appliquant  en  conséquence  cette  dernière  formule  à  chacune 
des  intégrales  qui  composent  le  premier  membre  de  Tégalité 
(150)  obtenue  tout  à  Theure,  et  dont  les  différentes  variables, 
savoir  \  fx,  et  \  sont  liées  par  hypothèse  aux  nouvelles  variables 
9»  ^9  et  ?o  P^r  '^^  ^^'^  équations  (108)  qui  sont  chacune  de  la 
forme  admise  tout  è  Theure  entre  p  et  a>,  cette  égalité  deviendra 
donc,  en  changeant  les  signes  des  deux  membres, 

a^-^r^^  ^.     .        _  -,       o»-f-r.     2(H,w  -»- K,)  -^  V/T^Um 


[n  (?,  /i)  H-  n  (^  A)  -  n  (?„,  h)]  =  —=  log 


Vl[r)  V^l\r)       2(H,.i  +  K,)  -WYC)." 

ipiiaiJi    par    - 

valeur  çq  =  cp  -h  <j; , 


c'est-à-dire,  en  multipliant  par  --7-7^'  ®^  tenant  compte  de  la 


(i55)    n(„ft)->-n(,.A)-n(,..M)-:-iiog^^"-""'^-^"^^"; 

2      2(H,u-i.K,)— \//tr).« 


â32 
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et  dès  lors,  Texpression  de  u  étant,  avons-nous  dît,  celle  (131), 
pour  posséder  la  formule  d*addition  de  cette  fonction  II,  il  suflSra 
désormais  d^efFectuer,  dans  l'expression  de  chacune  des  trois 
quantités  /"(r),  H^,  K^,  les  mêmes  substitutions  de  constantes 
que  nous  avons  déjà  opérées  tout  à  Theure  en  vue  d'arriver 
il  cette  dernière  égalité. 
Pour  la  première  tout  d'abord,  les  trois  égalités  (154)  donnant 


sn*/ï 


6»  +  r  =  (a*  -♦-  r)  dn*  h  = 


c'  -+-  r  =  (o'  -4-  r)  en*  h  = 


-nMn'A 
sn' A 

—  n'  en'  h 
sn*  h 


Ton  en  conclura  immédiatement  les  valeurs 


—  w'— ii'dn'A — n'cn*A      —n^cn'Adn'A  ,  y- —      tVenAdn/i 

(13C)  /•(r)=— -- — — rr-= n '      ^YiO= -, — 

^      ^    '  ^  '      sn'  A      sn'  A         sn*  A  sn*  A  sn  A 


puis,  pour  la  seconde  et  la  troisième,  la  seconde  ligne  des  expres- 
sions (126)  donnera  semblablement,  en  ayant  égard  aux  valeurs 
(116)  et  (1  U)  de  a,  S,  et  Yq,  ainsi  qu'à  celle  (106)  du  module  k, 

•^      ^  sn*  A   î2  A:  sn  (y  -f-  ^)  ^^      ^' 


In*  en  (f  -¥■  tf  )  dn  (f  -^  ^)    1 
2A;  sn  (f  •+-  tf)  sn*  A 

K,  =  (a«  +  r)YÎ-9(r)  =  (a«  +  r)[YÎ- (fc«  ^  r)J 

«  -—    -  /»  en»  (f  -4-  ♦)  -h  — — - 
sn'  AL  sn'  A  J 

=  ^    — /M^— sn'(y+^)}8n«A  +  n«(l  ^-^so^a)] 


—  n 


— n' 


;-r[n'  +  /*sn«(y+^)sn«A]  =  -— [l-A«sn«(f  +  rtsn«Aj, 


so^  A 


sn*A 
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et  Ton  conclura  dès  lors  de  ces  valeurs,  ainsi  que  de  la  précé- 
dente (136)  de  l/7(r),  et  de  celle  (131)  de  u. 


in*  en  h  dn  /* 


|/  f(r).u  = — .  ( —  2in)  /f'  sn  f)  sn  tf'  sn  (^  -♦-  ^) 

Su* 

«=  —  "7  /r'  sn  9  sn  ^  sn  (?-♦-«//).  en  h  dn  h. 
sn'  A 

» 

M  en  (©  -♦-  J»)  dn  (ç  -I-  (//)     1       ,        .  ^  ,. 
"-""•^-  =  â^  sn(Ul)        ^;;;rjr.(-2»«)^'sn,sn,sn(,^,) 

--^fl  -  ^«sn«(?  -♦-  'f)sn*Al 
sn*A^  ^ 

«*  r    1    »^, 

«=  — TT  I  —  ^«  2  — /f'sn  f^sntf'cn  (^-♦-tf)dn  (f>-+-^).  sn'A 
sn*  h  L      2A'       ii 

—  p  — ^«sn«(î>-*-^)sn*AM 


—  n* 


=  — T-r  fi  -♦- /c' jsn  ^sntf^cn  (ç>  -i-tf;)dn(f  -+-11;)  —  sn'(f  -t-^^sn^A] 
sn  A  -^ 

En  remettant  donc  à  présent  ces  valeurs  dans  Texpression  du 
rapport  qui  figure  sous  le  signe  logarithme  au  second  membre  de 
la  formule  obtenue  tout  à  Theure  (135),  cette  expression  se 
transformera  par  là  dans  la  suivante 

2(H.tf-*-K^)-*-\//Xr)'.t<  _  A  sn'  A  -^  B  —  C  sn  /i  en  h  dn  h 
2  {H,«  -^  K^)  —V^JÏr) •  w       A  sn*  A  +  B  -4-  C  sn  A  en  A  dn  A  * 

dans  laquelle  nous  faisons,  pour  abréger, 

r      A  «-•  A:'  [sn  y  sn  ^  en  (y  -♦■  ^)  dn  (f  -♦-  +)  —  sn'  (y  :♦-  ^)\ 
\     B  =:  I,  C  «s  A:'  sn  7  sn  ^  sn  («  -4-  ^), 

et  par  conséquent  ladite  formule  (135)  deviendra  elle-même 
Tii     L\      TT/     M      TT/  u\      ^1     Asn«A+B  — CsnAcnAdnA 

n(,,A)-.n(,,/o-n(,^,,A)-^-io8^^^,^^^^^^^^^^^^^^, 

XVI.  23 
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ou,  en  échangeant  les  deux  derniers  termes,  et  intervertissant  les 
deux  membres, 

„,  .        wx...     WX..V      ^,     Asn'A -I- B -♦- Csn  Acn  Adn /i 

2       A  srrn  -i-  B  —  G  sn  A  en  A  dn  /i 

Or,  la  première  et  la  troisième  des  valeurs  (158)  donnant 

« 

Asnh  dz  G  en  Adn  A  s=A:*[sii  y  sn  ^.cn(y  -♦-^)dn(f  -4-^)  —  sn*(f>-4-^)]snA 

àzk^sxï  fsn^  sn  (f  -i-  ^)  en  A  dn  A 
=  — A:'sn'(y-i-»|/).sn  A-*-Âc'snî>sn^  [sn  Aen(f  •«^)dn(j9H-<f')d=sn(f-4-^)enAdn/il 

Ton  trouvera  donc,  en  ayant  égard  de  même  à  la  seconde, 

B  -♦-  sn  A  (A  sn  A  d=  G  en  A  dn  A)  =  I  —  A:*  sn'  (f  -♦-  ^)  sn*  A 

+  /c*  sn  f  sn  ^  sn  A.  \i  —  A:'  sn*  (f  h-  ^)  sn*  A]  sn  [A  d=  (j»  -»-  ,//)1, 

d*où  Ton  conclura  dès  lors,  en  distinguant  les  signes,  pour  les 
deux  termes  du  rapport  envisagé  tout  à  l'heure  (137),  les  valeurs 

A  sn*  A  +  B  -4-  G  sn  A  en  A  dn  A 

-—N  —  fe*sn*(f  -♦-  ^)sn*Aj[l  -♦-  k^sn  ^  sn  ^  sn  A  sn  (j» -♦- 4» -i- A)] , 

A  sn*  A  -♦-  B  —  G  sn  A  en  A  dn  A 

=  [1  —  A;*sn*(f  -♦-  ^)sn*A][i  —  fc'sn  f  sn  ^  snAsn(f»-^^ — A)1, 

et  par  conséquent,  pour  le  rapport  inverse  qui  figure  dqns  la 
formule  (139),  la  valeur  suivante 

A  sn*  A  +  B  -«-  G  sn  A  en  A  dn  A       i  +  A:*  sn  7  sn  f  sn  Asn  (^  +  ^  -f-  A) 
A  sn*A-t-  B — G  sn  Aen  A  dn  A       i — /c*snç>  snf  sn  Asn(f -f-^ — A) 

laquelle,  étant  remise  à  son  tour  au  second  membre  de  ladite 
formule  trouvée  en  dernier  lieu  (139),  la  transformera  alors 
définitivement  dans  celle-ci 

/.i/^N        rr/  L\      rr/    l\      tt  /    i.\      *i      1 -♦- A;*8n  fsn^sn  Asn  (f -«-»f^-t-A) 

(140)     n(î.+^,A)  =  n(y,A)  +  n(^,A)-*.-iog- — -—-^ — ;^ 

2       1 — A^'snf  sn^snAsn(f +t — A) 
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qui  est  bien  encore  la  formule  connue  d*addition  des  arguments 
pour  la  fonction  elliptique  de  troisième  espèce  considérée  sous  le 
type  introduit  par  Jaeobi  (*). 

Remarquons,  avant  de  quitter  ce  sujet,  qu'il  nous  eut  suffi  à  la 
rigueur  d'établir  cette  dernière  formule  seule  pour  posséder  du 
même  coup  l'autre  formule  relative  à  la  fonction  de  deuxième 
espèce  ;  car  si,  prenant  ladite  formule  sous  sa  forme  précédente 
(139),  nous  faisons,  en  tenant  compte  de  la  valeur  (138)  Be=1, 

C  sn  hcnhdnk  ,,  ,         .     Iz\  C        /sn  h\ 

(141)     — — =z,       d'où       lim   -       =-lira    -—       ==C; 

le  dernier  terme  de  ladite  formule  (139)  pourra  dans  ce  cas  être 
remplacé  par  le  développement  connu,  savoir 


1  (Asn*/n-B)-f-Csn  Acn/*dn  A       1        i  -^  z  z^       z^ 

2  ^^  (A  sn*  A  -♦.  B)  —  C  su  A  en  A  dn  /i  "^  2  "^  i  —  z  "^  ^  "*"  "s  "*"  5 


et  la  formule  elle-même  s'écrivant  alors,  en  la  divisant  par  h^ 

in(?-*.^  A)  =  ^n(y,  /i)^--n(^,/i)-4-^(i^i^^-*. ); 

il  résulte  immédiatement  de  la  définition  même  des  deux  sym- 
boles n  et  Z,  qu'en  faisant  tendre  A,  et  par  conséquent  aussi  z, 
vers  zéro,  puis  passant  à  la  limite,  celte  même  formule  devien- 
dra, eu  égard  à  la  valeur  de  droite  (141)  et  à  celle  (138)  de  C, 

(1 42)  Z  (y  -f-  ^)  =  Z  (f))  H-  Z  (^)  -*-  k^snf&n^  sn  (f  -♦-  ^), 

ainsi  que  nous  l'avons  trouvé  en  premier  lieu  par  un  calcul 
direct. 

Toutefois,  l'économie  d'écritures  que  nous  eussions  faite  ainsi 
se  fiît  réduite  en  réalité  à  fort  peu  de  chose,  tous  les  calculs  qui 


(*)  Voir,  par  exemple,  Briot  et  Bouquet,  Théorie  des  Fonciwm  Elliptiques,  S  3i5, 
(2de  Édition;  page  M4,  en  haut). 


236  _  356  — 

nous  ont  servi  à  établir  cette  dernière  formule  étant  également 
nécessaires  pour  la  démonstration  de  la  précédente  (140),  en 
sorte  qu*ils  eussent  du  quand  même  prendre  place  dans  nos 
développements. 

Mais,  si  nous  n'eussions  ainsi  presque  rien  gagné  comme 
étendue  des  écritures,  notre  exposition  eût,  d'autre  part,  certaine* 
ment  perdu  sous  le  rapport  de  la  clarté  et  de  la  facilité  de  la 
lecture,  le  fractionnement,  entre  deux  propositions  distinctes  et 
successives,  des  développements  assez  compliqués  qu'eût  néces- 
sités la  démonstration  isolée  de  la  formule  (140)  ayant  incontes- 
tablement pour  effet  de  soulager  fesprit  du  Lecteur,  en  permet- 
tant à  son  attention  un  repos  au  milieu  de  la  route,  et  de  faciliter 
ainsi  la  vue  nette  et  distincte  de  tous  les  éléments  de  la  démon- 
stration, ainsi  que  de  Tenchainement  logique  des  raisonnements 
et  des  calculs.  G*est  pourquoi  nous  avons  cru  préférable  d*établir 
séparément  chacune  de  ces  deux  formules  connexes  (142) 
et  (140). 


Enfin,  relativement  à  la  fonction  de  troisième  espèce,  nous 
pourrons  encore  démontrer  facilement,  à  Taide  de  ce  dernier 
résultat  et  des  calculs  qui  nous  ont  servi  à  I  établir,  trois  autres 
formules  importantes  qui  se  rattachent  étroitement  à  celles  qui 
font  Tobjet  et  le  but  des  développements  ci-dessus. 

Pour  la  première,  partant  de  cette  remarque  déjà  faite  en  son 
lieu  (page  230)  que  les  équations  de  définition  posées  entre  les 
les  variables  ou  paramètres  successivement  introduits,  savoir  p 
et  u  d'une  part,  ou  r  et  A  de  Tautre,  étaient  exactement  de  même 
forme  sauf  une  constante  additive,  nous  envisagerons  la  diffé- 
rence symétrique  (au  signe  près)  en  p  et  r,  de  deux  intégrales 
de  troisième  espèce  d'un  type  peu  différent  de  celui  considéré 
plus  haut,  savoir 
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Ces  deux  intégrales  s'échangeant,  comme  Ton  voit.  Tune  dans 
Tautre  par  la  permutation  de  p  et  r,  il  suffira  donc,  pour  avoir 
Texpression  de  chacune  encoet  A,  d'en  calculer  une  seule,  la 
seconde,  par  exemple,  qui  s'obtient  très  aisément  de  la  façon 
suivante. 

La  première  équation  (133),  qui  définit  le  paramère  A,  étant 
de  même  forme  que  la  première  (107)  que  Ton  peut  adopter 
pareillement  pour  définition  de  la  variable  oo,  entraine  dès  lors 
évidemment  deux  autres  semblables  aux  deux  suivantes  (107), 
c'est-à-dire  que  Ton  aura  simultanément  les  égalités 

(U4)      a'-^r=f*sn'(A— tK'),     6'-*-r= Pcn«(A-fK'),     c'+r«=«*dn'(A-.tK'), 

d'où  Ton  tirera  dès  lors,  comme  précédemment,  les  valeurs 

V/^)  =  /*.m,sn(A-iK')cn(/i— tK')dn(A  — iK'), 

dr  2 

(U5)        rfr=<*.2sn(A-»K')cn(/i-tK')dn(A— tK'),f/A,  -__  =  — rf/*, 

\/f{r)       *'» 

expressionscomplètement  parallèles  à  celles  résultant  de  la  même 
façon  des  égalités  (107),  savoir  : 

/•(p)  =  (a*  -H  p)  (6'  -+-  p)  (c*  -^  p)  =  /' sn*  «.(i/)»  cn*«.dn» «, 

V^yîp)  =  /* . in  .sn  »  en  0)  dn  o , 

dp  2 

(446)  r/p  =5 /*.2  su  «en  wdn  «  .rf«,  — = — doa. 

Ces  préliminaires  étant  admis,  il  résultera  immédiatement  de 
cos  valeurs  jointes  à  la  deuxième  (133),  pour  la  seconde  des  inté- 
grales qui  composent  la  différence  envisagée  tout  à  Theure  (1 43), 
Texpression 


dh 
h 
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/*.  in.  sn«cn«dn«    2  «.     /^    A*sn«cnû)dncj.sii*A 

'*  /,     i        «'*  /  i  —  A'  sn'  «  su* 

/K»  A*  sn*  h  /K' 

=  2[n(^,«)-n(tK',«)], 

et  dès  lors  les  équations  précédentes  (144)  se  déduisant  de  celles 
antérieures  (107)  en  y  permutant  w  et  h  —  i¥J  en  même  temps 
que  p  et  r,  changement  qui  transforme 

Il  (A,  «)  =  n  [(/i  —  îK')  H-  *K',  «] 

en  n  (w  -h  /K',  /i  —  iK'),  Ton  obtiendra  donc,  par  celle  simple 
permutation,  la  valeur  de  Tautre  intégrale,  qui  sera 

/-4^  -^  =  2  [n («  -1-  iK',  h  -  iK')  -  n  (t K',  /*  —  tK')J , 

et  par  suite,  en  la  remettant,  ainsi  que  la  précédente,  dans  l'ex- 
pression de  la  différence  envisagée  (143),  Ion  trouvera,  pour  sa 
valeur,  la  suivante 

(    A  =  2  ( U(w  -4-  »K',  h  —  iK')  —  11  (tK',  h  —  tK')l 
(147)       ]  ^    ^  /  V     »  vj 

(  -  2[n'A«)-n(iK',«)], 

qui  peut  être  notablement  simplifiée  ainsi  qu'il  suit,  à  Taide  de 
la  formule  d'addition  obtenue  tout  à  Theure  (140). 

En  effet,  cette  formule  pouvant  être  écrite  aussi  bien,  en  divi- 
sant par  sn  i^  chacun  des  termes  de  la  fraction  soumise  au  signe 
logarithme, 

1-  A:^sn;>snAsn  |/i-*-(?  •+-'|')1 

11(-, -4- ^,/ï)=n(y, /*)-♦- ll(^,A)-4--l0g-^ 


-4-  A"*sn  'f  sn  /i  sn  1  h  —  (y  -f-  ^)1  * 

snj»  -^  î 

•  -1 


559  — 


239 


elle  donnera  donc,pour4'  =  àz  iK'  ou  sn^==sn(±  iK')=  =too  , 

1        snfA -^(ydbtK')] 
U(ydbiK\/O^Ilf?./0^n(±.K\/i)-f--log      L  ^  :^, 

s        sn   A  —  [y  ±  iK  ) 

et  par  conséquent,  si  Ton  distingue  les  deux  signes,  en  se  rappe- 
lant que 


sn  iz  -  iK')  =  sn  [(z  -4-  iK')  —  2iR']  =  sn  (z  -^  iK')  = 


1 


k  sn  z 


et   observant  que   la   fonction  II  est  évidemnient  une  fonction 
inipaire,  Ion  aura  donc  les  deux  formules  subsidiaires 


n(.  -*.  iK\h)-^  n(„/o  -4-  n(tK',/o 


nç<—  iK',  /«)  =  n(v,  h)  -  a  (iK',  /o 


1        sn  (/i  —  y) 

-  log ^ 

:2       sn  (/*  -4-  y) 

1  ,      sn  (/*  —  ?) 

-  loff 

2  sn  (/*  -4-  '^) 


donneront   respectivement,   la  première  en   y   changeant 
y  en  û)  et  A  en  /i  —  iK', 


n(«-4-iK',/*  — iK')  =  nK/*— »K)-t-II(iK',A-iK') 


«n(«,/t— ïK')^-n(iK',/*— iK) 


1  sn  [ (A— jK')— «I 

- loc  -    >- i 

2  '^sn[(A  — tK'J-h«J 
1 ,      sn  (h  -4-  ô)) 

-lOff  , 

2    ''sn(/i  — w) 


d'où,  en  multipliant  par  2, 


(U8) 


2[n(«H-tK',/i  — iK')  — n(tK',A— tK')] 


„       ,  I.      sn*(A-h5.) 

=  2n«./i-iK')^-log^)^ 

2        sn  (w  —  tt) 


et  de  même  la  seconde,  en  y  écrivant  simplement  A  à  la  place 
de  (p  et  &)  à  la  place  de  A, 

I        sn  («  —  h) 

U(li  -  tK', «)  =  n(/»,  -))-  n(*K',  «)-».-  log  ^ . 

z        sn  (»  -4-  h) 


dh 

h 


238  —  558  — 

/'l^)jir__     r"  K/JÇ)  dr 

_a.       ^f^y^^       ^a^        («'  + '•l -(«'  -^  P)  1/7(7) 

/r.tn.snfi)cn«dn«    2  /^*  A:*snûJcnû)dn«.8ii'A 
i'            .,     ,        t>i      ~      /  1  —  A*  sn'  «  sn' 
r  sn  «                     f y 

,K'  /r*  sn*  A  iK' 

=  2[n(A,«)-n(iK',«)], 

et  dès  lors  les  équations  précédentes  (144)  se  déduisant  de  celles 
antérieures  (107)  en  y  permutant  u  et  h  —  iK'  en  même  temps 
que  p  et  r,  changement  qui  transforme 

n  (h,  «)  =  n  [[h  —  iK')  -4-  iK',  «] 

en  n  (û)  -h  ïK',  A  —  tK'),  Ton  obtiendra  donc,  par  cette  simple 
permutation,  la  valeur  de  Tautre  intégrale,  qui  sera 

/-4=  -^  =  2  [n  («  -4-  tK-,  h  --  iK')  -  n  (ÏK',  A  —  tK')J , 

et  par  suite,  en  la  remettant,  ainsi  que  la  précédente,  dans  Tex- 
pression  de  la  différence  envisagée  (143),  Ion  trouvera,  pour  sa 
valeur»  la  suivante 

(     A  =  2  [  II  (w  -4-  iK',  h  —  iK')  —  Il  (tK',  A  —  îK')! 
(t47)        ]  ^  /  V     »  yj 

(  -  2[n;A,«)-n(tK',  «)], 

qui  peut  être  notablement  simplifiée  ainsi  qu'il  suit,  à  laide  de 
la  formule  d'addition  obtenue  tout  à  Theure  (140). 

En  effet,  cette  formule  pouvant  être  écrite  aussi  bien,  en  divi- 
sant par  sn  ^  chacun  des  termes  de  la  fraction  soumise  au  signe 
logarithme, 

-  /c*sn  f>  sn  A  sn  I A  -4-  (?  -♦-  ^)\ 


n(.,-h^,A)=n(^A)-4-ii(^.A)-4-liog!^ 


-♦-  A'^sn  f  sn  A  sn  I A  —  (?  -*-  ^)1 
sn  ^  ^  -" 


—  359  —  239 

elle  donnera  donc, pour 4»  =  ^  »K'  ou  sn4'=sn(±  iK')=  =fcoo  , 

et  par  conséquent,  si  Ton  distingue  les  deux  signes,  en  se  rappe- 
lant que 

sn  {z  —  iK')  =  sn  [{2  -4-  iK')  —  2tR']  =  sn  (z  -*-  iK')  = 


k  sn  z 

et  observant  que  la   fonction  II  est  évidemnient  une  fonction 
impaire,  Ton  aura  donc  les  deux  formules  subsidiaires 

n(y  +  iK\h)  =  n(^,A)  -4-  n(iK',  A)  -h  1  iog'"'f^'} . 

2        sn  (/j  -4-  f) 

n(.  -  iK',  /i)  =  n(^,  h)  -  n  (iK',  a)  +  i  log  '"|f""^J . 

2       sn  (/>  -4-  ^) 

qui  donneront   respectivement,   la  première  en  y   changeant 
9  en  0)  et  A  en  A  —  iK', 

n(„^,K',/i«,K')-nK/*— iK')  +  n(iK\A-tK>l|og— ,^^ 

2       sn[(/i  —  tK'j-haJ 

=  n(«,/i— tK')H-n(iK\A— tK')-4-i|og^îî-^^^^ 

iJ       sn  (A  —  u) 

d'où,  en  multipliant  par  2, 

/  2[n(«H-tK',A  — iK')  — n(tK',A— tK')] 
(U8)  ^^     ^  1       sn*(A-ha,) 

\  2       sn  (A— «) 

et  de  même  la  seconde,  en  y  écrivant  simplement  A  à  la  place 
de  (p  et  &)  à  la  place  de  A, 

n(A-iK\«)=n(A,-.)-n(tK\a))-4.1iog^-îî^^ 

2        sn  (»  -4-  A) 


/ 


240 


—  360  — 


d  où,  en  malliplianl  encore  par  2, 

2  rn  {h,  »)  -  n  (.k'.  »)]  =  2  n  (a  -  ,k',  ») + 1  log  '"li"'*'^ . 

expression  qui»  élant  retranchée  de  la  précédente  (148),  fournira 
donc  enfin,  les  termes  logarithmiques  se  détruisant  alors,  pour 
la  différence  (147),  qu'il  s'agissait  de  calculer,  la  valeur  très 
simple  : 


(U9) 


A  =  2[n(«,^  — tK')  — n(A-tK'),a,;]. 


Cette  première  expression  étant  ainsi  obtenue,  nous  allons  à 
présent  en  calculer  une  seconde,  en  appliquant  à  la  même  diflfé- 
rence,  considérée  sous  la  forme  proposée  (143);  une  transfor- 
mation remarquable,  indiquée  par  Jacobi  pour  les  intégrales 
hyperelliptiques  en  général,  et  consistant  à  mettre  chacune  de 
celles  qui  la  composent  sous  la  forme  d'uneintégrale  double. 

A  cet  effet,  partant  de  cette  remarque  que  notre  fonction  f 
s'annule  pour  la  limite  inférieure  — a^  commune  aux  deux  inté- 
grales en  question,  Ion  pourra  donc  écrire  la  première,  par 
exemple,  successivement  sous  les  différentes  formes  : 


V(\s) 


V 


f'{'-) 


((.-'•)+ ^AO 


(p  -  'f 


-dr 


n     <l9         r'  nr)(f-r)^if(r)     dr 


—  36<  —  341 

Et  dès  lors,  la  seconde  intégrale,  étant  écrite  d'une  façon  sem- 
blable, en  permutant  simplement  r  et  p  dans  ce  dernier  résultat, 
ainsi  qu'il  suit 


/'(?)('•- p)  +  2Ap)      do 


2(r-p)'  vm 


leur  différence  A  pourra  maintenant,  les  limites  étant  les  mêmes 
pour  chaque  variable  dans  ces  deux  expressions,  élre  présentée 
sous  la  forme  de  l'intégrale  double 


(150)  ^=  I     /   e 


— a«       —a* 


rfp         dr 


en  désignant,  pour  abréger,  par  B  Texpression  rationnelle  et 
symétrique  (au  signe  près)  en  p  et  r, 

(151)  Q  _  [r(p)  -^  f'(r)\  (p  ^  r)  ^  ^[/(p)  -  A^)1 

laquelle  se  simplifie  très  aisément  de  la  manière  suivante. 
Faisant  encore,  comme  dans  notre  Chapitre  V  (page  372), 

/•(p)  =  p»  ^  Ap*  ^  Bp  -f-  C,  /"'(p)  =  3p«  -♦-  2Ap  ^  B, 

f^r)  =  r*  -♦-  Ar»  -H  Br  ^  C,  /"(r)  =  3r»  +  2Ar  ^  B , 

Ton  en  conclura  successivement 

/•(?)-/•('•)  =  p' -  r»  H- A(p*-r«)  -  B(p-r) 

=  (p  -  '•)  [(p'  -^  rp  ^  r')  -i-  A(p  -f  r)  ^  B] , 
r(?)  -*-  t"{r)  «  3(p«  ^  r*)  ^  2A(p  -*.  r)  -H  2B , 

Lr(p)-^r(r)|(p-r)-2[Ap)-Ar)) 

=  (p-'')[|5(p*+r*)-*-2A(p-»-r)+2B(— !2j(p'-+-rpH-r*)-t-A(p  +  r)^-B|] 

=  (p-r).(p-r)% 


342  —  362  — 

et  par  conséquent,  pour  la  quantité  6  (151),  la  valeur  simple 

laquelle  étant  remise  dans  iVxpression  précédente  (150)  de  A  la 
transformera  elle-même  dans  la  suivante 


A = ^y '/"'[(«'  -^v)  -  ("*  -*-  '•)] 


dp         dr 


1  r    Z*^    ,       V     ^'p        r""    ^r  /•'',.    dr        r9    dp    ^ 

^  L-a*  ^f^)  -/a,    ^Ar)     •!,,  ^m  J_^,  V  f{p) 

qu*il  ne  reste  plus  dès  lors  qu'à  exprimer  à  son  tour  en  (o  et  A  à 
la  place  de  p  et  r. 

Or,  cette  dernière  opération  est  encore  très  facile  avec  nos 
notations  et  les  résultats  des  calculs  développés  ci-dessus. 

En  effety  les  expressions  parallèles  (146)  et  (145)  d*une  part, 
et  (107)  et  (144)  de  Tautre,  donnant  immédiatement,  en  premier 
lieu. 


puis,  en  second  lieu,  eu  égard  à  la  valeur  (106)  du  module  k, 
comme  lors  des  équations  (1 10)  et  (111)» 

("'■♦"  ri~Tz:::=  /     /*sn*«.  —  rf«=î2in  /      — ^  sn* a da 

^^W)  '{         •■'•        ^f   -" 


etd*autre  part,  en  faisant  pour  un  instant  A  —  fK'  =  A', 


(û«^r) =  /     /'sn*(A-tK').  —dh=-2in  / sv?h' dh' 

=  2iwZ(A')  =  2mZ(/»-iK'), 


^Ar)       , 


—  365  —  245 

il  résultera  donc  de  ces  dernières  valeurs,  pour  la  différence  en 
question  (15^),  la  nouvelle  expression 

1  r  2  2    1 

A  =. -    2tViZ(»).  —{h^ tK')  —  2t/i Z(A  —  tK').  —  u) 

=  2  n^  —  tK')  Z(«)  —  a;Z  (/»  —  iK')  I , 

laquelle  étant  comparée  à  celle  (149)  déjà  obtenue  précédem- 
ment pour  la  même  quantité,  fournira  par  conséquent  Tégalité 

2|n(c«,/«-fK)-n(A-iK\«)|  =2r(y*-tK0Z(«)-aZ(A  , 

ou,  plus  simplement,  en  écrivant  A  à  la  place  de  A  --  tK',  celle-ci 

(155)  n  (o),  A)  —  u  {h,  «)  =  AZ(«)  —  aZ(h} , 

qui  est  la  formule  connue  de  rechange  de  Targument  et  du 
paramètre. 

De  celte  formule  et  des  précédentes  (140)  et  (142),  nous 
pourrons  alors  en  tirer  une  nouvelle,  parallèle  en  quelque  sorte 
à  celle  (140),  et  relative  cette  fois  à  Taddition  des  paramètres. 

En  effet,  celle  que  nous  venons  d*établir  à  Tinstani,  nous 
doimant,  en  y  écrivant  p  +  9  à  la  place  de  h  , 

II(u>,p-+-9)  -  n(p-+-7,«)  =  (p-*-9)Z(«)  — «Z(p-4-7), 

si  nous  y  appliquons,  d  abord  au  second  terme  de  chaque  membre 
les  formules  d'addition (1 40)  et  (142),  puis,  cela  fait,  aux  premiers 
termes  du  second  membre  la  même  formule  d'échange  (153), 
nous  aurons  donc  ainsi  la  double  égalité 

„  r  «  1        1  -H^'sn»  snûf  sn©  sn(p-*-(/-i-«)1 

n(«,p^(y)-  n(f>,«)-^n(9,«)-^-iog- — .,       ^ j^—^ — - 

==  ip  -f.  9) Z(©)  —  a  [Z(p)  -♦-  Z(7)  -4-  k*snp  sn 9  sn (p  -4-  q)] 

==[n('o,  p)  — n(p,w)]-4-|n(cj,  7)— n(7,w)|  -«  A^snpsnç  sn(p-t-9), 


